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3, Esparteros, 3.—MADRID 
Almacén por mayor y menor de material y aparatos para telefonía, telegra-
fía, campanillas, pilas, hilos, cuadros indicadores, pararrayos, etc. 
MATERIAL Y APARATOS PARA ALUMBRADO ELÉCTRICO 
CATÁLOGOS ILUSTRADOS GRATIS 
F E R R E T E R Í A Y M E T A L E S 
LUIS V I N A R D E L L 
FÁBRICA DE MOSAICOS HIDRÁULICOS Y PIEDRA ARTIFICIAL 
LOSAS Y P A V I M E N T O S especiales para aceras, cocheras, balcones, andenes, etc. 
T U B E R Í A S DE GRES Y DE CEMENTO para conducciones de ajíua, alcanta-
rillas, PtC. 
P O R T L A N D extranjero y dol país. 
CEMENTOS lento y rápido. 
A Z U L E J O S ingleses y del pais. 
ARTÍCULOS S A N I T A R I O S : Baños, Lavabos, Duchas. Bidets, Wat«i-s-clo8ets, 
Tohalleros, Cirifos, Llaves. Válvulas, Sifones, etc., y demás artículos niquelados para 
la instalación completa de cuartos de baño, lavabos, urinarios, retretes, etc., etc. 
^ ^ a Hispano-Suiza j 
I FÁBRICA ESPAÑOLA DE AÜTOMÓVILES.-BARCELONA 
©rv. 
^ÍT-^ 
Chasis para automóviles de ciudad 
y turismo 15-20 y 30-40 HP. 
Chasis rápidos tipo Alfonso XIII 45 HP. 
Chasis para ómnibus 15-20 y 30-40 HP. 
Grupos motores para canoas automóviles 15 y 30 HP. 
Chasis para camiones 15-20. 30-40 y 40-50 HP. 
para transporte de mercancías. Carga 1.000, 
2.000 y 4.000 kilos. 
Se facilitan presupuestos de coches terminados y presupuestos 
^ i = z z z z i z z z z de explotación. ————————— 
-^ /-.-/IS) 
La mayor parte de las lineas españolas de ómnibus 
están servidas por coches 
HISPANO-SUIZA 
por ser los más sólidos, los más ligeros, los más eco-
nómicos y los únicos construidos para las carreteras 
españolas. 
"A/^ ^^ fg^ 
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Servicios de le üiiiaiia IresalláDílca 
1921 - , = = - , ^ = _ - — ^ — 1921 
Ltínea de Caba JVIéjico. 
Sal ieado de Bilbao, de Santander , de Gijóa y de Coruña para Habaua y Veracruz. Sal idas lie Veraoruz j de 
H a b a n a , pa ra Coruña, Gijón y Santander . 
Ltínea de Baenos ñifes. 
Saliendo de Barceloua, de Málaga y de Cádiz para Santa Cruz de Tunerite. Montevideo y Buenos Airea; 
emprendiendo el viaje de regreso desde Huenos Aires y de Montevideo. 
Liínea de J^ew-York, Cuba Méjieo. 
Saliendo de Barcelona, do Valencia , de Málaga y de Cádiz, para Xew-York, H a b a n a y V'eracruz. Regreüj 
de Veraoruz y de H a b a n a con escala en New-York. 
Ltínea de Venezuela-Colombia. 
Saliendo de Barce lona , dti Valoacia. de Málaj^a, y de Cádiz, para Las Fallíais. Saat.i Cruz de Tenerife 
S a n t a Cruz de la Pa lma , Pue r to i i ico y H a b a n a . S a á d a s do Colón para Sabanil la, Curapao. Pue r to Cabello, 
L a Gruayra, P u e r t o Rico, Canar ias , Cádiz y Barcelona. 
liínea de Fernando Póo. 
Saliendo de Barcelona, de Valencia, de Al icante , de Cádiz, para L a s P,ilinas, Santa Cruz de Tenerife, San ta 
Cruz de la P a l m a y puertos de la costa ucoidental de África. 
Regreso de Fe rnando Póo, ba t iendo las encalas do Canar ias y de la Poninsala indicadas en el viaje de ida. 
Ltínea Bpasil«Plata. 
Saliendo de Bilbao, Santander . Gijón. Coruña. y Vigo para Kio Jane i ro . Montevideo y Buenos Aires, 
emprendiendo el viaje d e . regreso desdo Buenos Aires para Montevideo, Santos , Rio J ane i ro , Canar ias , Vigo; 
Coruña, Gijón, San t ande r y Bilbao. 
Además de los indicados servicios, la Compañía Trasa t l án t i ca t iene establecidos los especiales de los puer tos 
del Medi ter ráneo a New-York, puertos Cantábr ico a New-York y la L i m a de Barcelona a Fi l ip inas , cuyas, sal idas 
no son fijas y se anunc ia rán opor tunamente en cada viaje. 
Estos vapores admi ten carga en las cimdiuioiios más favorablt:s y pasajeros, a quienes la Compañía da aloja-
miento m u y cómodo y t ra to esmorrdo . como ha acredi tado en su dilatado servicio. Todos los vapores t ienen 
te legraf ía sin hi los. 
También se admi te ca rga y se expiden pasajes pa ra todos los puertos del mundo, servidos por l ín -as 
regulares. 
Las fechas de salida se anunc ia rán con la debida oportunidad, 
COMPAÑÍA 
ANÓNIMA i iSTBIiS MEEL í NERflON 
GA^JPXIA.Xa S O G I A . I . : S O . O O O . O O O D E i ' E S E T A . S 
(ANTES FOURCADE Y PROVOT) 
Teléfono 1237 M. — Te legramas y Telefonemas: BABELION 
Oficinas: Fernanflor, 6, pral. Madrid. 
:f: ^ ^ ^ -S^ 
^ ^ ^ ^ ^ í á ^ 
9ic 4 : 4 : 4 : 
* * * « « 
-^ ^ ^ ^ • ^ ^ # 
* * « * « 
La esencia CLAVILEÑO, especiaiísima para automóviles, sin que ninguna otra la supere, se halla 
de venta en todos los garages en bidones de cinco y nueve litros. Prefiérase este último embase 
por su menor peso, por su mayor baratura y porque, dada su forma plana, se acomoda mejor al 
coche. Todos los bidones llevan el precinto ctín la indicación CLAVILEÑO y las iniciales de 
la casa Pourcaae y Provót. Deberán desconfiar los compradores de los bidones que no conser-









































































Santa Engracia 107. Teléfono J. 2.217. 
BARCELONA 
Rambla de Cataluña 41. Teléfono A. 435 



















Bdlflclos de «La Metalúrgica £8pafiola> calle de la Industria, Barcelona. 
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El cServlcio de Ingenieros» del Ejército francés durante la guerra 
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misma durante el mes de abril de 1921 55 
Sé acompaña el pliego 6 de la Memoria titulada Acuartelamiento. (Se oon-
"timtará);' 
Y los pliegos 5 y 6 de la Memoria titulada Cometas militares. Su aplicación 
para obtener observatorios elevados, por el coronel de Ingenieros D. Fran-
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CONDICIONES DE LA PUBLICACIÓN 
Se publica en Madrid todos los meses en un cuaderno de cuatro o más 
pliegos de 16 páginas, dos de ellos de Revista eienUfico-militar, y los 
otros dos o más de Memorias facultativas, u otros escritos de utilidad 
con sus correspondientes láminas. 
Se suscribe en Madrid, en la Administración, Calle de los Mártires 
de Alcalá, núm. 9, y en provincias, en las Comandancias de Inge-
nieros. 
Precios de suscripción: 12 pesetas al año en España y Portugal -^ 20 en 
los demás países. 
Los pedidos de suscripciones deberán acompañarse de su importe. 
Las suscripciones que se hagan por conducto de los señores libreros, satisfarán un 
aumento de 20 por 100, en beneficio de éstos. 
ADVERTENCIAS 
En este periódico se dará una noticia bibliográñca de aquellas obras 
o publicaciones cuyos autores o editores nos remitan dos ejemplares, uno 
de los cuales ingresará en la Biblioteca del Museo de Ingenieros. Cuando 
se reciba un sólo ejemplar se hará constar únicamente su ingreso en dicha 
Biblioteca. 
Los autores de los artículos firmados, responden de lo que en ellos 
se diga. 
No se devuelven los originales. 
Las figuras que formen parte de ellos, habrán de enviarse dibujadas, 
sólo con tinta negra, en papel blanco o tela y con las letras o ins-
cripciones bien hechas. Las figuras en colores, no se publicarán más que 
en casos excepcionales. 
Se ruega a los señores susoriptores que dirijan sus reolamaciones a la 
Administración en el más breve plazo posible, y que avisen con tiempo 
sos cambios de domicilio. 
• * • * • • • » • • • • « • • • • • • A O * 
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EL "SEBVIGIO DE IIENIEBOS., DEL EJÉBDITO FnflHIiÉS 
DUBfiHTE LD SUEBBt 
En la pasada guerra, de estabilización y trabajos de organización del 
terreno, el material de ingenieros ha tomado una iniportancia conside-
rable. 
El empleo acertado de este material disminuye las pérdidas por el. 
fuego en la zona sometida al bombardeo, pero para esto es necesario una 
organización de su transporte en lo posible perfecta, que facilite el ma-
terial a tiempo y su repartición racional entre los distintos elementos 
que del mismo se han de servir. De lo contrario, la protección será ilu-
soria, y cantidades enormes de material serán abandonadas e inutili-
zadas. ^ • 
El «Servicio de Ingenieros» que tiene a su cargo el aproyisionamien-
to de todos los Cuerpos y unidades en material para la organización del 
terreno (el material de telegrafía y ferrocarriles es proporcionado por 
los servicios especiales respectivos) ha sido, durante la guerra, uno de 
los que más desarrollo han tenido, y por ello es de gran interés el exa-
minar la organización de dicho servicio en el Ejército francés y durante 
el último periodo de la gran lucha. 
14 
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Expondremos para ello sucesivamente: 
I . Distribución d^l material. 
I I . Organización de los depósitos de material. 
I I I . Personal necesario para el servicio de los depósitos. 
IV. Organización de los transportes. 
I. Distribución del material. ' 
El conaandante de Ingenieros del Cuerpo de ejército o División, 
como Jefe del servicio de Ingenieros de la unidad, es el encargado de 
asegurar el aprovisionamiento en material de Ingenieros de todos los 
elementos. Recibe los pedidos de material y los satisface con los recursos 
del Depósito del Cuerpo de Ejercito y del Parque de Ingenieros de la 
División, y en caso de recibir pedidos de material que no existan en esos 
centros de aprovisionamiento, dirigirá una demanda global al Greneral 
Comandante del escalón superior para servirse del almacén de mate-
rial de esta unidad. 
Prácticamente, muchas grandes unidades han adoptado como solu-
ción rápida, la de dotar ai Depósito de material de Ingenieros, del mate-
rial necesario para cuatro, ocho o quince días de 'trabajo, según la im-
portancia de.los stocks y de los trabajos, y mantener esta dotación con 
el material del escalón superior. Entonces, los distintos Cuerpos de la 
Unidad, sacan el material necesario con la sola presentación de un bono 
firmado por el Comandante de Ingenieros, y es claro que este cuidará 
de que la repartición sea racional y de acuerdo con los planes del mando. 
En los sectores de ataque, cuando los pedidos deben recibir satisfac-
ción inmediata, se recurre al teléfono para hacerlos, pero siempre con 
la confoi'midad del Comandante de Ingenieros. 
Para descentralizar los pedidos y facilitar las distribuciones se crea-
ron a veces depósitos de «Brigada», de «Regimiento» y hasta de «Bata-
llón » en primera línea, pero con la condición de constituir siempre 
depósitos volantes,, con material para uno o dos días de trabajo, y nunca 
hacer de ellos reservas importantes que sólo crearían dificultades para 
su mantenimiento. 
Se recomendaba a los Comandantes de Ingenieros una estrecha vigi-
lancia del empleo adecuado de los materiales por los ejecutantes (com-
pañías de zapadores y los distintos Cuerpos), con el objeto de con-
seguir el máximo rendimiento de los mismos, pues durante la campaña 
han ocurrido con frecuencia errores sobre este respecto; como ejemplo 
citaremos los siguientes: 
1." Los abrigos superficiales se construían frecuentemente con nu-
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inerosas capas de rollizos, y esto supone un consumo desproporciona­
do de madera en relación con la protección lograda. Todo abrigo de 
este género debo estar constituido por capas alternadas de materiales 
heterogéneos (tierra, rollizos, carriles, piedras, losas de hormigón, etc.), 
obteniéndose con ello mayor resistencia y rendimiento superior que con 
la constitución homogénea. 
2.° Los sacos terreros deben utilizarse exclusivamente en las prime­
ras líneas para ejecutar reparaciones rápidas, bajo el fuego, de trinche­
ras demolidas, embudos organizados, etc., y no como se han empleado 
a veces, para trabajos de segunda línea (en puestos de mando, abrigos, 
etc.), donde sería fácil hacer revestimientos de otro género. 
3.° Los palastros ondulados como revestimiento, tienen su mejor 
empleo también en las baterías y para tropas de Infantería de las prime­
ras lineas, y no como se utilizaban a veces para abrigos de personal y 
material en los parques y acantonamientos. 
Es de notar que este empleo defectuoso de los materiales se observaba 
principalmente en las instalaciones de baterías, y por esta razón se deci­
dió que cuando fuera a establecerse alguna, se diera aviso al Comandan­
te de Ingenieros de la Unidad, el cual enviaría un Oficial de Ingenieros 
de la misma para ponerse en relación con el Jefe del grupo o batería, 
darle las instrucciones necesarias sobre el empleo técnico del material y 
comprobar su colocación. 
II.—Organización de los depósitos de material , 
A) ESOALONAMIBNTO ^ DEL MATERIAL DE INGENIEKOS . I . EsCülona-
miento de los depósitos.—Cada uno de los Ejércitos extrae el material de 
Ingenieros, y lo transporta a sus almacenes de estación correspondien­
tes. De estos últimos es extraído por cada Cuerpo de ejército y trans­
portado a los Depósitos de material de Caerpo de ejército, de donde a 
su vez, las divisiones componentes sacan los materiales para abastecer 
sus parques respectivos. 
En caso de existir parques de Brigada, de Regimiento o de Batallón, 
cada una do estas unidades se cuida del transporte del material desde 
el Parque divisionario al suyo. 
Los depósitos de Cuerpo de ejército se subdividen en dos escalones 
generalmente. El primer escalón está confundido con uno de los alma­
cenes de estación del Ejército, que son constituidos a su vez para dos 
Caerpos de ejército y no tienen separados los materiales en lotes para 
cada.uno de ellos, siendo extraídos dichos materiales según las nece-
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sidades de los mismos dentro de un límite fijado por el Jefe del «Servi-
cio de Ingenieros» del Ejército. 
El segundo escalón lo constituyen uno o varios depósitos avanzados, 
unidos, a ser posible, por vía férrea, de 0,60 metros con el primer escalón, 
y en todo caso efectuándose el transporte del material de un escalón a 
otro por autocamiones o carruajes de tiro, proporcionados estos últimos 
por los carros reglamentarios de puentes, los de las unidades de trans-
porte del Cuerpo de ejército y los del llamado «convoy hipomóvil» 
puestos a la disposición de éste por el Ejército. 
Existen dos procedimientos para proveer las lormaciones componen-
tes de un Cuerpo de ejército. Uno de ellos consiste en que los depósitos 
de Cuerpo de ejército (tanto el primero como el segundo escalón), ali-
menten directa y separadamente: 
1." Los elementos no comprendidos en la División, aparte de la arti-
llería, 
2.° Toda la artillería, incluso las artillerías divisionarias. 
3." Los depósitos auxiliares o parques de división. 
Por el otro procedimiento se abastecen desde los Depósitos de mate-
rial de Cuerpo de Ejército: 
1." Los elementos no comprendidos en la División, aparte de la arti-
llería. 
2."- Los parques de Ingenieros de División. 
En este caso los parques de División proveerán de material de inge-
nieros a los diversos elementos de artillería, incluso la artillería pesada. 
Este último procedimiento ofrece el inconveniente de recargar dema-
siado el servicio de los parques de División, desde el momento en que, 
para una acción ofensiva, la artillería sola consume a veces más material 
de ingenieros que el resto de los cuerpos. 
Este inconveniente no se presenta con el primer procedimiento, que 
hace el aprovisionamiento de la artillería por los depósitos de Cuerpo 
de ejércitOj directamente, pues la unidad Cuerpo de ejército dispone 
de compañías territoriales de infantería o de ingenieros que pueden hacer 
el servicio de los Depósitos de material, y para el transporte de éste, podrá 
disponer de unidades de transporte. Además, los depósitos de Cuer-
po de ejército son instalados de modo más amplio y vasto que los par-
ques de División y a proximidad de la vía de 0,60 metros, siendo este 
medio de transporte el más apropiado para el género de materiales pesa-
dos utilizados por la artillería (rollizos, palastros, carriles, losas de hor-
migón, etc.) y estando instaladas las baterías cerca de la vía de 0,60 
metros. 
Con él fin de facilitar la repartición del material y de descentralizar 
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el servicio de las distribuciones, fueron creados. por el Comandante de 
Ingenieros de un Cuerpo de ejército, cinco depósitos secundarios de 















sitos de agrupamiento sacaban el material necesario de los depósitos de 
Cuerpo de ejército y lo repartían entre los grupos de baterías sin otra 
formalidad. 
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La figura 1 indica el esquema del escalonamiento de los depósitos 
para aprovisionar un Cuerpo de ejército de tres Divisiones. 
I I . lálleres de Ingenieros de Cuerpo de ejército.—Agregados al De­
pósito de material, tienen algunos Oa^rpos de ejército, talleres que per­
miten la construcción de material sencillo (en particular las fabricacio­
nes prescíiptas por el mando en el momento de una acción ofensiva), y 
por otra parte aseguran la explotación de los recursos locales, haciendo 
frente a necesidades que sería imposible cubrir a tiempo por la reta­
guardia. Ahora bien, estos talleres no deberán nunca recibir una exten­
sión exagerada ni inmovilizar un personal con aptitudes, más úti l a van­
guardia. 
B) EMPLAZAMIENTO Y NÚMERO DE LOS DEPÓSITOS.—I. Almacenes de 
estación.—Estos deberán emplazarse lo más a vanguardia posible dentro 
de la seguridad contra un tiro fácil y sistemático que destruya el mate--
rial o disminuya, el rendimiento del servicio. 
Se escogerá para el emplazamiento una posición central en el sector 
y de modo que se aprovechen las ventajas de la vía normal, v i ade un 
metro o de 0,60 metros y carreteras reunidas en el punto elegido. 
El número y la repartición de los almacenes se determinarán por 
la extensión de la zona que haya de aprovisionarse y se tendrá un es­
pecial cuidado en evitar ios transbordos, que consumen personal, inmo­
vilizan material rodado y favorecen los errores de destino. 
II . Depósitos de material de Cuerpo de ejército.—Hay interés en cons­
ti tuir uno de estos, agregado o confundido con el almacén de estación 
del ejército para que se beneficie de todas las ventajas debidas a la posi­
ción de este último (vía normal, carretera, etc.) 
, Para los depósitos de Cuerpo de ejército avanzados se deberá evitar 
la proximidad, molesta para el material y el rendimiento, de baterías, 
vivaos o acantonamientos de reservas. 
I I I . Depósitos secundarios.—Estos pueden ser comunes con los depó­
sitos avanzados de Cuerpo de ejército; los que no, serán emplazados en 
puntos desenfilados o disimulados y accesibles a camiones, carruajes, 
y a ser posible vías de 0,60 ó 0,40 metros. 
Su número será muy reducido para evitar la dispersión del mate­
rial. 
C) OHGANIZACIÓN INTERIOK DE LOS DEPÓSITOS DE MATERIAL DE CUEEPO 
DE EJÉRCITO.—Un depósito de esta naturaleza deberá, naturalmente, sa­
tisfacer a las condiciones de: descarga fácil del material; manejo sencillo 
de éste y comodidad de carga, sobre vía de 0,60 metros, auto camiones 
y carruajes hipomóviles. 
Para evitar los desplazamientos inútiles «n mentido vertical, se colo*-
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cara él material en montones de sólo dos a tres metros de altura, con lo 
que ocupará una superficie considerable. Para reducir los transportes 
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depósito; y por lo tanto con estas dos condiciones tendremos muelles de 
enorme longitud y poca anchura. 
Se organizarán vías' paralelas, entre las cuales estarán colocados los 
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muelles alargados, y para evitar movimientos inútiles, encuentros o 
embotellamientos, se organizará un circuito con sentido de circulación 
bien definido para los vagones, camiones y carruajes. 
En la figura 2, se representa esquemáticamente la organización de 
un depósito de ejército tal como ha sido realizado en varios casos. 
Una desviación de la vía normal A B y muelles de 20 a 30 metros 
de anchura, a uno y otro' lado de la vía, es una disposición simétrica que 
permite se efectúen la carga en un muelle y la descarga en el otro, alter-
nando cada día. Los lados exteriores de los muelles son seguidos cada 
uno por una vía de 0,60 metros y una carretera empedrada o pista sobre 
rollizos o maderos. La carga simultánea sobre vagones de vía de 0,60 
metros y camiones o carruajes puede ser fácilmente ejecutada. 
Se establecerán comunicaciones entre estas vías, perpendicularmente 
a ellas, cada 100 ó 200 metros. 
Este esquema prevé la extensión posible del depósito, tanto en el 
sentido de la longitud, como en el transversal por la yuxtaposición de 
una serie de depósitos idénticos, teniendo por eje una desviación de la 
vía normal A' B', etc. 
El mismo plano representa la organización de un depósito de Cuerpo 
de ejército o depósito secundario con sólo reemplazar la vía normal por 
la vía de 0,60 metros. 
III. Personal necesario para el servicio de los depósitos. 
El personal empleado én el servicio de los depósitos de Cuerpo de 
ejército o de Ejército, es proporcionado generalmente por las formacio-
nes de trabajadores territoriales. El efectivo es proporcional al tonelaje 
maniobrado diariamente. La experiencia enseña que será preciso con-
tar con un efectivo de un hombre al menos por día y por cada ocho to-
neladas de material maniobrado. 
Este rendimiento de trabajo varía con la exposición del depósito a 
los bombardeos y con las circunstancias. 
Los depósitos de Cuerpo de ejército durante una preparación de ofen-
siva de un mes, reciben y libran de 7 a 8.000 toneladas de material, o 
sea un promedio de 250 toneladas por día, lo que representa 3 X 250 = 750, 
o sean aproximadamente unas 800 toneladas maniobradas (descarga, 
carga en el depósito de estación, descarga en el depósito avanzado). 
El personal necesario es, pues, de 800 :6 , o sea unos 130 hombres 
(suponiendo que el rendimiento es de seis toneladas por día). 
A esta cifra se añadirá un equipo de maniobra para el material roda-
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do, la administración, las clases y otro equipo de reparaciones, o sean 
en total 60 hombres. 
El efectivo total sería, por consiguiente, 130 -\- 60, es decir, unos 
200 hombres. En caso de que exista el taller de Ingenieros del Cuerpo 
de ejército habrá que añadir aún el personal de este taller. Últimamen-
te, para contar con alguna reserva en el caso de tener que responder a 
pedidos extraordinarios, se dispondrá de un equipo de 100 hombres más. 
En un depósito secundario, estas cifras se reducirían, naturalmente, 
en proporción al tonelaje maniobrado, y en general se contarán 50 a 60 
hombres, según la importancia del depósito. 
Como ejemplo numérico, damos el del personal necesario para el ser-
vicio de los depósitos de Cuerpo de ejército durante las operaciones 
ofensivas de Moronvilliers durante abril y mayo de 1917: 
Para el manejo del material 
Para entretenimiento del depósito y arreglo de pis-
tas y carreteras 
Talleres 








IV.—Organización de los transportes. 
1.° Capacidad de transporte.—Los transportes se efectúan por vía nor-
mal hasta los almacenes de estación de Ejército y, a partir de este punto, 
por vía de 0,60 metros, por auto-camión o carruaje hipomóvil. 
Para examinar la capacidad de transporte de cada uno de estos me-
dios, deducida de la experiencia, examinaremos primero la carga y lue-
go la velocidad neta de los mismos. 
Se admiten las siguientes cifras para las cargas media y máxima en 
cada uno de los medios indicados: 
V E H Í C U L O S Carga úti l máxima 
Toneladas. 
Carga ú t i l media. 
Toneladns. 
8 
3 a 5 
0,8 a 1,5 
5 
2 a 3,5 
0,6 a 1 
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La velocidad total del transporte será fanción de la rapidez en la ma­
niobra de los materiales, de la velocidad de los vehículos y de las pérdi­
das inevitables de tiempo. 
La rapidez en la maniobra de los materiales se consigue con la ade­
cuada organización de los depósitos y con una composición juiciosa del 
equipo para ejecutatla. 
Las cifras siguientes son una media basada sobre la experiencia, con 






do la maniobra.' 
Kendimiento práctico por día 
de oclio ilotas. 




- 2 horas. 
0,45 a 1 hora. 
67 m. por hombre y dia. 
4 a 5 ídem por id. 
4 a 5 Ídem por id. 
Para velocidades de los vehículos se pueden admitir las siguientes 
como término medio: 
Vía do 0,60 metros, 10 kilómetros por hora. 
Auto-camión, 14 a 18 kilómetros. 
Carruaje hipomóvil, 4 kilómetros. 
2," Empleo combinado de los distintos medios.—Prácticamente en una 
operación activa, el camión es empleado junto con la vía de 0,60 metros 
desde los almacenes de estación a los depósitos de Cuerpo de ejército y 
depósitos secundarios. Suplirá a la vía de 0,60 metros cuando ésta sea 
cortada por el bombardeo o que el gasto de municiones absorba el em­
pleo de la misma. 
Los carruajes de caballerías son principalmente empleados para el 
aprovisionamiento de los depósitos secundarios o de regimiento. En ge­
neral, ningún medio de transporte deberá ser suprimido, completándose 
el uno al otro según las necesidades del momento, y los Comandantes de 
Ingenieros de la unidad deben poder emplearlos indistintamente, Separa­
da o simultáneamente, estando preparada para ello la organización de 
los depósitos. 
Como ejemplo numérico, citamos los elementos que se utilizaron para 
los transportes entre los almacenes de estación y los depósitos de Cuerpo 
de ejército durante la ofensiva de Moronvilliers y por día de veinticua­
tro horas: 
40 vagones de vía de 0,60 metros, haciendo 1 viaje. 
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8 a 12 camiones de 3 toneladas, haciendo 1 viaje. 
12 carruajes de puentes, idem 1 ó 2 idem. 
10 a 20 carruajes de unidades de transporte hipomóvil, idem 1 ó 2 
ídem. 
10 carruajes del Parque de Ingenieros de las divisiones del Cuerpo, 
ídem 1 ó 2 idem. 
Total: 
40 vagones de vía de 0,60 metros. 
40 camiones. 
50 carruajes hipomóviles. , 
~ 3.° Yias de comunicación.—Los medios de transporte no tienen valor 
sin vías de comunicación que aseguren su rendimiento. La cantidad con-
siderable de material que debe acompañar constantemente una ofensiva, 
lleva consigo la creación de un sistema de comunicaciones que, como 
mínimo y por sector de división, deberán ser las siguientes: 
a) Perpendicularmente al frente y llegando hasta la linea de baterías 
avanzadas: una carretera empedrada o pista sobre rollizos o maderos 
con dos corrientes de circulación, de una anchura mínima de 6 metros; 
una o dos vías de 0,60 metros cou garages y material de reparación a 
pie de obra en depósitos escalonados a lo largo de la vía; tres o cuatro 
pistas para carruajes de tiro. 
h) Paralelamente al frente: dos carreteras empedradas; varios enla-
ces y transversales oblicuas empedradas entre las vías férreas; dos o tres 
pistas. 
La organización de este sistema es un importante problema. La ex-
periencia muestra que una carretera empedrada puede ser construida sin 
demasiadas pérdidas bajo el fuego del enemigo a una velocidad de 200 
a 300 metros por día, durante el período de preparación, y de 100 a 150 
metros por día, durante la fase de evacuación. 
Equipos entrenados y suficientes en número, realizan una velocidad 
de asiento de vía de 0,60 metros, de 400 metros por día. 
La organización de una red importante de vías de comunicación eü 
un sector de ataque durante el período de preparación no es por lo tanto 
más que cuestión de efectivos y aprovisionamiento a tiempo del mate-
rial, pues con las ideas de industrialización de los trabajos de un frente, 
el problema es, susceptible de una solución rápida. 
C. 
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EL "FÜLLEHPeONE,, TIPO BE LA TELEGRAFÍA MILITAR FRANCESA 
El «Fallerphone» es un aparato que permite comunicaciones telegrá-
ficas secretas por medio de la recepción al sonido y conversaciones tele-
fónicas ordinarias. 
Principio y teoría del aparato. 
Para transmitir por una linea A B (ñg. 1) el aparato utiliza una co-
rriente continua de débil intensidad, del orden de algunas centenas de 
micro amperios. 
Para la recepción, una disposición R permite recibir la corriente por 
medio de un teléfono, en el cual se percibe una nota musical. 
El receptor es tal, que no produce reacción alguna sobre la linea, que 
prácticamente está recorrida por una corriente continua. 
Recepción (fig. 2).—El aparato comprende dos bomas, a las cuales se 







F i g . 2. 
ción S' S" j de capacidades C C" C" , un interruptor i con frecuencia 
musical, movido por una pila, y un receptor telefónico T-
Si se aplica a las bomas L' L" una diferencia de potencial, estando 
el interruptor 1 cerrado, el teléfono es atravesado por una corriente con-
tinua; si se abre el interruptor, la corriente no pasa y se cargan los con-
densadores; cerrando de nuevo el circuito, se descargan en el receptor T, 
que de este modo está recorrido por una corriente variable, con frecuen-
cia igual a la del interruptor o vibrador I¡ en el teléfono se oye una nota 
musical, que dura mientras la diferencia de potencial está aplicada a las 
bomas del aparato. 
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Si se transmiten señales Morsa, se recibirán en el receptor telefónico. 
Transmisión (fig. 3).—Maniobrando el manipulador M, se transmitirá 
a la línea la corriente originada por la pila F. . 
Bobinas y condensadores.—Las bobinas iiS' S" y los condensadores 
C C" C" impiden se propaguen a la línea las corrientes de frecuencia 
elevada que atraviesan el receptor; dichas corrientes se cierran por el 
condensador C (fig. 2). 
Prácticamente, como por la línea sólo circulan corrientes continuas, 
la transmisión es secreta. 
También los condensadores y bobinas evitan que las corrientes de 
frecuencia elevada que puedan recorrer la línea, por inducción, deriva-
ción u otra causa, influyan sobre el receptor; el aparato está, pues, pro-
tegido contra la inducción. 
Llamadas.^—Se realizan por medio de corrientes vibratorias transmi-
tidas directamente a la línea, que se reciben por el receptor telefónico, 





Fig. 3. Fig. 4. 
estas corrientes sólo se utilizan para la -llamada, pues no puede evitarse 
que sean percibidas por los circuitos de escucha. 
Transmisión telefónica.—Se agrega al aparato indicado otro telefóni-
co, destinado a las conversaciones de esta clase, con llamada por magneto 
y timbre; puede también utilizarse la llamada con vibrador, que se re-
cibe en los dos receptores de la estación. 
La comunicación telefónica, desde luego, no es secreta. 
PoxKNOióMBTBO. — Comentes parásitas.—El « FuUerphone» sólo es 
influenciado por las corrientes continuas o las variables de débil fre-
cuencia; las de frecuencia elevada son detenidas por las bobinas de self-
inducción y los condensadores. 
Las corrientes continuas que pueden entorpecer las comunicaciones 
pueden ser originadas por diferencias de potencial en las tomas de tierra 
o por derivaciones de corrientes. 
Una corriente continua de intensidad parecida a la corriente de tra-
bajo, produciendo una nota similar a ésta, puede complicar la recepción. 
Una corriente alterna de baja frecuencia se percibe en el aparato tele* 
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fónico, adosado al «Fullerphone» en las mismas condiciones que en una 
comunicación telefónica ordinaria. 
Corrientes continuas.— Supongamos la linea A B (ñg. 1) recorrida por 
una corriente de trabajo de intensidad i ; si i es la intensidad de la co-
rriente parásita, la estación receptora recibe una corriente de intensidad 
igual & I-\- i ó I— *', según que i sea o no del mismo sentido que 1. 
1° La corriente parásita es de sentido contrario a la corriente de tra-
bajo. Si ambas son iguales durante la transmisión, la línea no será reco-
rrida por ninguna corriente y resultará un «silencio». 
Si la corriente parásita es la mitad de la de trabajo, la estación reci-
birá durante la transmisión una corriente igual a la parásita, pero de 
sentido contrario. La intensidad del sonido será siempre la misma y la 
transmisión no podrá realizarse. 
Si la corriente de trabajo es inferior al doble de la corriente parásita, 
el sonido que se perciba será más débil durante la transmisión que en el 
descanso y la recepción será difícil. 
2.° La corriente parásita es del mismo sentido que la corriente de 
trabajo. ' 
La transmisión siempre producirá el efecto de reforzar la nota debida 
a la corriente parásita. Si ésta es la mitad de la corriente de trabajo, la 
corriente recibida pasará del valor 1 a 3, y la recepción será posible. 
Observación.—^Conviene notar que el aumento de la intensidad del 
sonido percibido por el teléfono no depende solamente del aumento reía-, 
tivo de la intensidad de corriente recibida en el aparato, sino que depen-
de igualmente del valor de esta intensidad. 
Cuanto más débil es la corriente recibida, mayor es el aumento de 
sonido producido por un aumento relativo determinado de esta corriente. 
Por esto es ventajoso en .algunos casos aumentar notablemente la resis-
tencia de la línea, actuando sobre la calidad de la toma de tierra, por 
ejemplo, que se puede hacer más resistente. 
Eliminación de las corrientes parásitas. Potenciómetro.—'Los «Fuller-
phones», tipo de la telegrafía militar francesa, están provistos de un po-
tenciómetro cuyo efecto es el de eliminar una corriente continua parási-
ta, intercalando en serie con la línea una diferencia de potencial desti-
nada a crear una corriente de sentido contrario a la corriente pertur-
badora (ñg. 4). , 
El potenciómetro comprende esencialmente una resistencia a 6, en 
cuyas bornas está conectado un elemento de pila P , que proporciona en 
la resistencia una corriente ¿. Un extremo de la resistencia está uni-
do al hilo de línea. Un cursor / , ligado al circuito de recepción, per-
mite intercalar sobre la línea un número mayor o menor de espiras; 
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la diferencia de potencial así introducida es igual a r i, siendo r la resis-
tencia de la parte /& del potenciómetro. 
Empleo del potenciómetro.—^i la diferencia de potencial intercalada 
sobre la linea es de sentido contrario a la fuerza electromotriz que pro-
duce la corriente parásita, ésta se debilita. Moviendo el cursor / se puede 
llegar a anular la corriente parásita o a debilitarla suficientemente para 
peí mitir la recepción de las señales. 
Descripción del aparato. 
La figura 6 representa la vista del aparato con la indicación de sus 
órganos. 
El conjunto está contenido en una caja de 26,5 centímetros por 16 
por 25. ' 
La llave negra N tiene dos posiciones: una, para la transmisión de las 
señales de llamada con corriente vibratoria (llamada), y otra, que sirve 
para hacer funcionar el vibrador para la transmisión y recepción con 
«FuUerphone». 
La llave roja R (potenciómetro) tiene dos posiciones con contactos. 
En la caja G se encuentra un aparato telefónico combinado, provisto 
de un cordón y de una ficha cuádruple que debe ponerse en el enchufe J 
durante la conversación telefónica. Este teléfono tiene forma de trompa, 
con un pulsador o botón destinado a cerrar el circuito del'micrófono; 
mientras que se habla, precisa.apretar el pulsador. 
El receptor del «FuUerphone» lleva un resorte para poder fijarlo en 
la cabeza. 
Actuando sobre el resorte Á, se desprende una anilla que permite 
sacar el conjunto del aparato de la caja, quedando al descubierto todos 
los órganos interiores, lo que facilita sü' manipulación y arreglo. 
Vibrador.—^La figura 6 representa el esquema de conjunto del apa-
rato. El órgano principal es el vibrador V (fig. 7), que se conipone de 
dos núcleos N de hierro fijados sobre una armadura G del mismo metal; 
toda esta masa está polarizada por un imán permanente P. Sobre los nú-
cleos se arrollan tres circuitos, 1, 2 y 3, repartidos cada uno entre los 
dos núcleos (fig. 6). 
El circuito 2 es independiente de los otros dos y se emplea como cir-
cuito primario durante la conversación telefónica. 
Los circuitos i y 3 tienen un punto común d. 
Para la recepción telegráfica se utiliza un elemento de pila cuya co-
rriente recorre los circuitos Ij 3, dispuestos en serie. > 
Para la llamada vibratoria, la corriente producida por los dos ele-
. 1 5 
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mentos pasa por el circuito 1. La corriente es, pues, más intensa y sus 
variaciones inducen sobre el circuito 3 la corriente de llamada trasmiti-
da a la linea. 
El vibrador lleva una armadura móvil T, provista de dos resortes, 
pudiendo tocar o no en los tornillos V V". 
El tornillo V' permite la llegada de la corriente que atraviesa el cir-
Fig. 5. 
4' 4' Bornas de las líneas. M 
N Llave negra con dos posicio- B 
nes. Vibrador. 0 
B Llave roja con dos posicio-
nes. Potenciómetro. 
T Manipulador Morse. J 
^ Botón de reglaje del poten-
ciómetro. 
S 
Manivela de llamada. 
Botón de comprobación. 
Teléfono combinado, provisto 
de un cordón y de una ñcha 
cuádruple. 
Enchufe cuádruple. 
Timbre magnético dispuesto en 
el interior de la caja. 
cuito 1; el tornillo V" sirve para interrumpir el circuito de recepción y 
para producir el sonido musical en el receptor. 
Estos dos tornillos pueden regularse por medio de las tuercas que 
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llevan en sus extremos y se fijan por los A y 5 en su posición defi­
nitiva. 
Estudio del aparato.—1." Posición de espera.—La ficha del teléfono 
tíombinado no está enchufada; las dos llaves están en la posición vertical. 
Los órganos del aparato se indican en el esquema simplificado de la 
• figura 8. V -
Uta corriente qxte píoVeügá de la linea entrando por L', atraviesa el 
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conjunto de selfs y de capacidades y pasa por el contacto V del vibra­
dor, recorre los circuitos Ij 3 j sale del aparato por i " , después,de 
haber atravesado el receptor de cabeza E". 
Cuando el vibrador está parado no se pueden percibir en R" más 
que las corrientes de llamada vibratoria o las de la conversación tele­
fónica. 
2.° Comunicación telegráfica.—La ficha del teléfono está suelta; la 
llave negra, en la posición «telé­
grafo» (fig. 7). 
El vibrador está recorrido por 
la corriente de la pila P ' , que 
atraviesa los circuitos 1 y 3, dis­
puestos en serie. 
Recepción. — Una cor r i en te 
continua transmitida a la linea 
recorre las dos bobinas de selís y 
se i n t e r r u m p e periódicamente 
por el vibrador, de donde resultan 
cargas y descargas que producen 
en el receptor telefónico R" nn 
sonido de igual frecuencia que la 
del vibrador. 
Transmisión.—Apoyando so­
bre el transmisor T la corriente 
de la pila P, se envía en parte a 
la línea. 
Dicha corriente produce al 
mismo tiempo efectos de carga y 
descarga en los condensadores que 
se reciben en el receptor i2", lo 
que permite una comprobación de la transmisión telegráfica. 
Llamada por vibrador (fig. 10).—La llave negra está en la posición 
«llamada». Las dos pilas P' P", montadas en serie sobre el circuito 1 
solo, accionan el vibrador. Las interrupciones de la corriente inducen en 
el circuito 3 una corriente que se transmite a la línea por intermedio del 
circuito P", P', C, C", L', por una parte, y por R" L", por la otra. 
3.° Comunicación telefónica..—La ficha cuádruple está enchufada; las 
dos llaves están en la posición vertical, de modo que el vibrador no se 
mueve (fig.H). 
El circuito primario del teléfono comprende dos elementos de pila 
F' F", el micrófono M C y én interruptor y el circuito 2 del vibrador. 
Fig. 7. 
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. El circuito secundario se compone del circuito 3 del vibrador, recep-
tor R C del teléfono combinado, segundo receptor i2", conjunto de las 
bobinas de selfs y capacidades y la linea. 
Llamada con magneto.—Dando vueltas a la manivela de la magneto 
• o ¿ ' 
Fig. 8. 
se envía a la línea la corriente, y si al mismo tiempo se apoya sobre el 
botón de comprobación B C, dicha corriente atraviesa igualmente el tim-
bre S, el que indica si la línea está o no cortada. 
Llamada con vibrador (fig. 12).—La llave negra está puesta en la po-
Fig. 9. 
sición de «llamada». Entonces pasa lo mismo que en el caso de la comu-
nicación telegráfica, con la diferencia de que la corriente producida en 
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el circuito 5 del vibrador se transmite a la línea, atravesando los dos re-
ceptores By B C y el condensador C". 
s' s" • , 
^ ^ 1^ -i" 1 
:ip¡sc 
Jrf^^T^*-~0 ^ ' 
Fig. 10. 
Potenciómetro.—Se intercala en el circuito, bajando la llave roja C B 
t=s Be 
Fig. 11. 
en una posición u otra, según el sentido de la corriente parásita. Cuando 
. 1 c 
s' s" 




dicha Uave está baja, no se puede llamar en la linea por medio del vibía-
dor; pues la comunicación de la pila P " egtá cortada en la llave C B. 
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Empleo del aparato. 
I . «FuLLEEPHONE«.—La fioha del teléfono combinado está sin en-' 
chufar. 
a) Espera.—Las dos llaves están en la posición vertical. 
Las llamadas se recibeii en el receptor de cabeza, que se debe conser-
var aplicado al oído. 
b) Llamada.—Poner varias veces con rapidez la llave negra en la po-
sición «llamada» y volverla a la posición vertical hasta que se oiga un 
sonido en el receptor. En este momento llevar la llave negra a la posi-
ción «telégrafo». , 
c) Emisión y recepción.—La llave negra debe siempre estar en la po-
sición «telégrafo»; para la emisión, maniobrar el manipulador Morse; las 
señales transmitidas se notan en el receptor de cabeza. 
Para la recepción, las señales Morse-se perciben en el receptor, de ca-. 
beza y se reciben al sonido. ' 
d) Corrientes parásitas. Potenciómetro.—Si en la posición «telégrafo» 
se percibe un sonido continuo en el receptor de cabeza, bajar la llave 
roja en una de sus dos posiciones; si la intensidad del sonido aumenta, 
poner la llave roja en la otra posición y maniobrar la manecilla del po-
tenciómetro de manera que se extinga el sonido parásito o se le reduzca 
al mínimo. 
I I . COMUNICACIÓN TELEFÓNICA.—La ficha del teléfono combinado debe 
colocarse en el enchufe caádruple, y las dos llaves se ponen en la posición 
vertical. 
a) Llamada:—Para llamar se puede emplear la magneto que acciona 
el timbre de la estación correspondiente, o se hace uso del vibrador, co-
locando la llave negra en la posición «llamada». En este caso la llamada 
se percibe en el receptor del corresponsal. 
b) Conversación.—Durante ¿sta, apretar el pulsador del teléfono com-
binado. Se puede hacer uso del receptor de cabeza. 
c), Nota.—El potenciómetro no tiene acción sobre los sonidos parási-
tos notados en el receptor del teléfono combinado., ^ 
La conversación por teléfono no es secreta. 
• Pilas.—Los dos elementos de pila del aparato sirven para varios usos: 
1.° Alimentación del micrófono. 
2." Funcionamiento del vibrador; y 
3.° Potenciómetro. 
E j esencial para el buen funcionamiento del aparato que las pilas 
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, estén siempre en buen estado; es útil hacer notar que cada vez que una 
llave se baje en una u otra posición, entran en acción las pilas. Precisa, 
pues, cuidar que las llaves no estén inútilmente bajadas. 
Conviene igualmente vigilar que las polaridades de las pilas no se 
inviertan. 
J. SASTBE. 
ACCIDENTES EN LAS OBRAS DE HORMIGÓN ARMADO ^'^ 
Preliminares.—De acuerdo con el espíritu que informa el Reglamen-
to del Congreso Nacional de Ingeniería, desarrollamos el tema «Acci-
dentes en las obras de hormigón armado», desde un punto de vista prác-
tico, con la pretensión de que nuestro modesto trabajo haga fijar la aten-
ción de los señores congresistas sobre la necesidad de que se formulen 
instrucciones ministeriales que, con carácter obligatorio, establezcan la 
norma para el cálculo, ejecución y recepción de las obras de hormigón 
armado, dado el incremento'que este género de construcciones ha adqui-
rido en España y la necesidad de fiscalizarlas, para evitar posibles acci-
dentes. 
Ya el Cuerpo de Ingenieros militares, que tan de cerca ha de seguir 
los progresos de la construcción, tiene en vigor unas instrucciones apro-
badas en 1912; sabido es también que una Comisión del distinguido 
Cuerpo de Ingenieros de Caminos tiene en estudio tipos reglamentarios 
para obras públicas; pero como por ahora nada existe legislado con ca-
rácter general, nuestros técnicos se ven con frecuencia obligados a acu-
dir, para sus cálculos, a las instrucciones ministeriales extranjeras, y 
sinceramente creemos que, dado el acierto con que en nuestra Patria se 
ha estudiado la teoría de hormigón armado y la competencia demostrada 
por nuestros constructores, debemos contar con unas instrucciones pro-
pias, acomodadas a nuestras prácticas de construcción, a nuestras condi-
ciones climatológicas, teniendo en cuenta las características de los ce-
mentos nacionales, y aun nos atrevéríanios a decir en armonía con nues-
tro temperamento. ° 
Formular aquí estas instrucciones seria una labor ímproba, y además 
(1) Comunicación presentada al Congreso Nacional de Ingeniería, celebrado en 
Madrid durante el mes de noviembre de 1919, 
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inadecuada al Congreso; pero sí oreemos que cabe dar orientaciones ge-
nerales, y aun fijar de un modo práctico la forma en que los Ingenieros 
de las distintas ramas pueden contribuir a este importante trabajoi apor-
tando datos y enseñanzas de su experiencia personal. 
T como en este sentido todos los constructores tenemos algo que de-
cir, hemos querido contribuir en la medida de nuestras fuerzas, estudian-
do las causas que motivan los accidentes en las obras de hormigón arma-
do, tratando el asunto en términos generales, y buscando la justificación 
dé las conclusiones que al final tenemos el honor de proponer. 
La práctica que hemos adquirido durante una docena de años, cola-
borando con nuestros compañeros en la redacción de proyectos y ejecu-
ción de obras de hormigón armado, y las circunstancias de haber emplea-
do este sistema en distintas regiones de España y en nuestra zona de 
Marruecos, nos anima a presentar esté trabajo, que, aunque nada nuevo 
ni de positivo valor científico ofrezca, abrigamos la esperanza de que sea 
bien acogido, siquiera sea por el fin práctico a que se dirige. 
Importancia y jrecuencia de los accidentes.—No creemos que la fre-
cuencia con que se producen los accidentes en las obras de hormigón ar-
mado sea mayor que la que se observa en las ejecutadas con otros mate-
riales, pero sí puede asegurarse que tienen más resonancia; pues dada la 
solidaridad de todos los elementos resistentes, los accidentes pueden afec-
tar a una gran parte del total de la construcción: y si, como ocurre ge-
neralmente, tienen lugar durante el período de construcción, las víctiuas 
pueden ser numerosas. 
Esta circunstancia, que la prensa diaria se encarga de propalar, hace 
que el público profano, y aun algunos técnicos, fijen su atención en el 
hecho y atribuyan al hormigón armado una falta de seguridad que no 
tiene, porque el accidente puede ser debido a varias causas, sin que, en 
realidad, desmerezca el sistema, 
Es difícil, por otra parte, poder formar juicios acertados, pues ni las 
reseñas de la prensa ni las revistas científicas arrojan gran luz sobre el 
caso; y, por otro lado, no ha de buscarse en los tratados y manuales lar-
gos capítulos dedicados al asunto. 
Hay, pues, necesidad de acudir al examen general de los casos ocu-
rridos y estudiar las causas que pueden motivar los accidentes, con espí-
r i tu deductivo. Es evidente que una obra no se derrumba por una causa 
simple, pues son muchos los factores que integran la solidez del conjun-
to, y la deficiente resistencia de uno de ellos tiene que ser muy grande 
por no encontrar la debida compensación en los restaptes. 
Haciendo un rápido examen de las causas que pueden motivar los 
accidentes, y queriendo ordenarlas para su estudio, las agrupamos así: 
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defectos de cálculo y organización, defectos de ejecución, descimbrados 
prematuros, mala calidad de los materiales y, por último, causas que lla­
maremos exteriores. 
En este orden vamos a examinarlas, sin perder de vista nuestro obje­
tivo: la redacción de las instrucciones, de cuya parte nos ocuparemos al 
final.' 
Errores de cálculos y organización.—Es indudable que los cálculos de 
las obras de hormigón armado requieren cierta práctica, pues la gran va­
riedad de fórmulas que figuran en los manuales y tratados embarazan a 
loa.principiantes; pero no es corriente que una obra esté mal calculada, 
por que, si el Ingeniero es novel, se ha tranquilizado empleando más de 
una fórmula, y, si está práctico, el,error le salta a la vista y lo corrige a 
tiempo. 
Lo que sí puede ocurrir, y ocurre con frecuencia, es que los cálculos 
sean atrevidos, debido las más de las veces, no a ignorancia del autor, 
sino a una exagerada competencia industrial. En efecto, como ha de acú-
dirse para la ejecución de las obras a uu personal obrero especializado, 
de que sólo disponían las casas constructoras, es corriente abrir un con­
curso a base de unas sobrecargas, que se fijan, y con unas plantas y sec­
ciones generales, dejando al constructor libertad en los cálculos y en la 
organización de las obras. 
Búscase entonces la economía en la disminución del cubo de materia­
les, en la reducción de cimbras o, lo que es peor, en la calidad de los ce­
mentos, y se presentan cálculos con cierto artificio, tomando, por ejem­
plo,'demasiada zapata para las vigas, haciendo trabajar el acero, sin tener 
en cuenta larelación de coeficientes, considerando los momentos flecto-
res en el caso más ventajoso, etc. 
Olaro es que la comprobación''de la cantidad del hierro y cementos 
empleados permiten descubrir el artificio; pero es indudable que para 
limitar el atrevimiento de las casas constructoras lo práctico seria el em­
pleo de fórmulas obligatorias, con limitación dé espesores y peraltes, 
cuya determinación debe encomendarse a las instrucciones oficiales. 
Obsérvase en las fórmulas que ofrecen los manuales y tratados un ri­
gorismo científico completamente inútil. No comprendemos por qué ha 
de buscarse, por ejemplo, la posición de la cifra neutra al milímetro, 
cuando todos sabemos que ni las sobrecargas pueden fijarse de una ma­
nera absoluta, ni la colocación de las armaduras ha de ser exacta, ni el 
hormigón es siempre el mismo. 
En este orden <de ideas lo práctico para evitar errores de cálculos es 
que las fórmulas sean sencillas (aun sacrificando algo la exactitud), con 
notaciones usuales, con coeficientes de pocas cifras y, a poder ser, de fácil 
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recordación. Esto haría que la redacción de proyectos fuera sencilla, y la 
fiscalización cosa fácil, sin tener que hacer un verdadero estudio en cada 
caso. 
Más importancia que las inexactitudes de los cálculos pueden tener 
los errores en la organización de los elementos resistentes por no contar 
con los efectos de solidaridad del conjunto, los cambios de temperatura, 
los acortamientos del hormigón al fraguar y el pandeo de las piezas 
largas. 
Es claro que en este terreno no puede pedirse que las instrucciones 
den reglas para todos los casos; ello equivaldría a encasillar la ciencia del 
Ingeniero, que, por eiicima de todos los cálculos, ha de tener el instinto 
constructivo, susceptible de conocer las partes débiles de la obra. 
Sólo puede pedirse aquí que los técnicos que redactan los proyectos, 
tengan una capacidad autorizada por títulos nacionales, según solicita­
mos en nuestras conclusiones. Bien quisiéramos hacer extensiva la sufi­
ciencia, para obras poco importantes, al personal facultativo auxiliar; 
pero hay que reconocer que, salvo honrosas excepciones, está mal prepa­
rado para dirigir las obras, siendo muy de lamentar que no se cuente 
con escuelas de donde salgan capataces auxiliares de los constructores, 
que hoy se veií obligados' personalmente a darles la instrucción necesa­
ria, reclutándolos entre los obreros más aventajados. 
Una vez garantizada la capacidad técnica de los autores de los pro­
yectos, la promulgación de las instrucciones contribuiría además a evitar 
atrevimientos en el concepto de que la responsabilidad marcada por el 
Código vendría agravada, pues es sabido que el delito por imprudencia 
temeraria se castiga con un grado más cuando ha habido omisión de re­
glamentos o prescripciones legales. 
• Y ya que tocamos este punto, indicaremos de paso," que se está ha­
ciendo sentir la necesidad de una reforma del Código, por lo que se 
refiere a los accidentes en las obras, pues solamente fija de un modo' cla­
ro la responsabilidad del Director en las faltas de cimentación, y deja 
al criterio de los Tribunales la interpretación de hechos que tienen por 
,origen causas de orden técnico, no fáciles de ser apreciadas por personas 
profanas en la materia. 
Defectos de ejecución.—Todos los constructores están conformes en 
reconocer la, importancia grande que tiene la ejecución material de las 
obras de hormigón armado; pues con la misma cantidad de hierro, con 
igual proporción de cemento, pueden hacerse obras cuya resistencia di­
fiera enormemente, y una buena parte de los accidentes deben ser atri­
buidos a la mala mano de obra. 
Es indispensable coatar para la ejecución de las obras, con capataces 
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y obreros experimentados y escrupulosos; pero además es de todo punto 
necesaria la vigilancia constante del Ingeniero. 
No hay que olvidar en efecto que si el obrero sabe dar importancia 
a la colocación de las cimbras, y a las cantidades de hierro y cemento, 
no se da verdadera cuenta del papel de las armaduras, o bien descuida 
el inmediato empleo de las masas, o dá los cortes de trabajo en sitios 
poco convenientes. Hemos tenido ocasión de ver más de una vez, a obre-
ros albañiles haciendo por su cuenta repisas de hormigón armado, con 
los hierros en la cara inferior, y postes, colocando barras de armadura 
en el centro. 
Muchas veces, la mala ejecución proviene de Ja rapidez exagerada 
con que quieren realizarse las obras; pues es frecuente en los concursos 
dar preferencia al constructor que en el menor plazo se compromete a 
ejecutar los trabajos. Esta práctica es un tanto viciosa, porque es muy 
posible que tal rapidez sea a costa de la bondad de la mano de obra. 
Más lógico sería exigir una cantidad de cimbras determinadas, o por 
lo menos establecer en los pliegos de condiciones el número de tramos, 
pisos, arcos, etc., que deben estar encofrados simultáneamente. 
En las armaduras, el detecto más corriente es el motivado por malos 
empalmes. En efecto, muchas veces no se dispone en el comercio más que 
de hierros redondos, de algo más de 4 metros de longitud, y hay necesi-
dad de empalmarlos. Este inconveniente podría salvarse dando nuestras 
fábricas nacionales facilidades a los almacenistas, surtiéndoles de largos 
de 12 metros, en barras de 15 a 25 milímetros, que pueden doblarse en 
frío para facilitar su transporte. Cuando el empalme es indispensable, lo 
mejor es, como ya se sabe, emplear el recubrimiento de las varillas en 
longitud de 30 diámetros, alternando las juntas; y si se acude a la solda-
dura, hay que insistir para que el herrero comprenda la necesidad de re-
calcar las barras, aunque su diámetro resulte aumentado. 
En la confección de masas, el defecto más importante es su empleo 
tardío, o sea con un principio defraguado, efecto que sólo se acusa en el 
hormigón por el color y mala sonoridad. En cuanto a la cantidad de agua 
del amasado, es sabido que durante muchos años se ha prescripto como 
lo mejor el empleo de hormigón seco; pero es claro que en la práctica, y 
en vista de la dificultad de rellenar bien el espacio que rodea las arma-
duras, los constructores han empleado el hormigón bien fluido, y los téc-
nicos han acabado por no dar a esto importancia, entendiendo que el 
efecto del exceso de agua es tan sólo retardar el fraguado. 
Aun a riesgo de descender a detalles nimios, vamos a citar con algún 
detenimiento los accidentes y defectos que se presentan en los elementos 
constructivos, señalando de paso el modo de remediarlos. 
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Los defectos que se presentan en los postes son de mucha trascenden-
cia, porque su ruina ocasiona el derrumbamiento parcialo total de las 
obras, pues si bien pueden citarse casos de obras apoyadas en varios pi-
lares, que se han sostenido a pesar de la rotura de uno de ellos, la co-
rriente es que al hundirse arrastren varios tramos adyacentes, dada la 
solidaridad de los elementos resistentes. Si el poste está confeccionado 
con masas de poca resistencia, puede acudirse a dos procedimientos: 
apear la obra y picar todo el hormigón hasta dejar al descubierto las 
armaduras, hormigonando de nuevo y teniendo cuidado de ensanchar la 
cabeza (aunque luego se pique) para facilitar el relleno, o bien se acuda . 
a reforzar la sección recreciéndola sy zunchando el poste, con cuyo pro-^ 
cedimiento se puede conseguir toda la resistencia deseable. 
Si el defecto de apisonado o de masa sólo se presenta en las bases o 
las cabezas, este recreciminnto puede aplicarse a los extremos disimu-
lándolo bajo la fórmula de base y capitel. 
Ea cuanto al defecto que algunas veces presenta de tener saltadas 
las esquinas, no tiene gran importancia, se remedia enluciendo y puede 
evitarse no dejando los moldes a arista viva, disponiendo en ellos chafla-
nes o molduras. 
En los pilotes, puede decirse que antes de recibir la obra ya están 
probados por el martinete, y aunque muchas veces se desorganiza su ca-
beza con los golpes, basta para remediarlo picar en cierta altura, poner 
un molde y hormigonar de nuevo. El accidente más importante es el 
que puede sobrevenir por corrosión de las armaduras, como hemos po-
dido observar en obras expuestas ai agua del mar, pues bajo su acción 
las armaduras se oxidan y el consiguiente aumento de volumen hace sal-
tar el hormigón. El remedio es el mismo empleado en los pilares: un zun-
chado y enlucido con masa rica que proteja las armaduras. Las Listruo-
ciones podían ñjar las riquezas de las masas y la distancia de las arma-
duras a la cara externa. 
La rotuya de un forjado no suele tener gran importancia, si es local, 
mientras las vigas y postes resistan, pues aunque aquél se flexe y se 
agriete, la malla metálica sostiene el hormigón y serían precisas cargas 
enormes para producir el hundimiento. En cambio, el agrietamiento se 
produce con demasiada facilidad y es raro el forjado que con el tiempo 
no lo presenta más o menos visible, unas veces con grietas paralelas a 
los nervios, y otras en líneas de ruptura caprichosas que hay que atri-
buir al acortamiento del hormigón durante el fraguado. 
Las Instrucciones pueden marcar un límite de espesores minimoa 
según las luces, -fijar los casos en que debe emplearse doble armadura, y 
si no de una manera teórica, indicar prácticamente la cuantía de la arma-
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dura de comprensión en el caso de temerse el agrietamiento por acorta-
miento del hormigón. 
Estos pequeños agrietamientos no comprometen seriamente la resis-
tencia, y como además los íorjados están generalmente cubiertos con so-
lerías en su parte superior y enlucidos en la cara inferior, las grietas no 
quedan a la vista. Únicamente hay que darles importancia en las cubier-
tas o azoteas, donde el hormigón queda al descubierto, o en tableros de 
puentes y pasaderas, porque el agua puede penetrar por las grietas y 
atacar las armaduras. Hemos tenido ocasión de observar estos efectos en 
un puente de gran circulación, donde el agua salada llegó a correr de tal 
° modo las armaduras, que se produjo el hundimiento de una parte del 
forjado. 
Debiera ser obligatorio en estos tableros el empleo de armaduras en 
la cara superior de los forjados y el cubrirlos con una capa de asfalto o 
brea para preservarlos de la acción directa del agua. 
En las vigas, los defectos de ejecución, tales como la mala confección 
de las masas y colocación defectuosas de las armaduras, son de difícil 
arreglo. Los motivados por desplome de las caras de los moldes o por 
falta de apeos suñcientes, se traducen en mal aspecto de la viga, pero no 
afectan.a la resistencia y pueden corregirse con simples enlucidos. Las 
grietas más frecuentes son las producidas por los esfuerzos cortantes, y, 
aunque es difícil la recomposición, puede ensayarse el empleo de zapatas 
o ménsulas, coronando y envolviendo las cabezas de los apoyos, con lo 
que se disminuye favorablemente la luz de las vigas. El mejor modo de 
evitar iales grietas es, a más de emplear los estribos que exige el cálculo, 
forjar las-ménsulas con las vigas, desde luego.-
Otra especie de agrietamiento hemos tenido ocasión de observar en 
las grandes luces, y es el producido en los arranques al ejecutar el for-
jado, pues el peso muerto que reciben las cim.bras determinan un asiento 
y deformación, que no pueden seguir las vigas a medio fraguar, producién-
dose grietas, que generalmente quedan cortadas en el forjado, sin com-
prometer seriamente la resistencia. 
En los depósitos, el efecto de ejecución más frecuente es el originado 
por la falta de impermeabilidad de las masas, pero puede evitarse me-
diante un buen enlucido. Más de temer son los escapes de líquidos en las 
aristas, pudiendo evitarse rodeando el encuentro de las caras con un 
fuerte enlucido, en el que se embebe una tela metálica. 
Aunque son defectos que dan lugar a accidentes menos graves, no 
deben dejar de citarse los que se presentan en las cubiertas por falta de 
impermeabilidad, ya que son muy frecuentes las reclamaciones y fraca-
sos a que dan lugar. 
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Como regla general, puede decirse que en nuestros climas las cubier-
tas con el forjado a la vista son defectuosas por falta de impermeabilidad. 
Este inconveniente lo hemos observado en diferentes climas: únicamente 
en forjados bien armados, de poca extensión, de inclinación grande y ca-
paces de dilatarse libremente sin los apoyos, pueden obtenerse resulta-
dos admisibles. También calificamos de buena, la disposición de cubierta 
curva sobre vigas rectas, teniendo precauciones durante el fraguado y 
ejecutando en el día toda la superficie, y en las aplicaciones que de esta 
disposición hemos hecho para talleres y almacenes no se han presentado 
goteras. Pero como decimos, en general, hay necesidad de cubrir el hor-
migón. 
La cubierta ideal, aunque cara, es la que teniendo las armaduras y 
forjados de hormigón lleva teja plana o alomada, porque queda asegura-
da asi la incombustibilidad y la impermeabilidad, sobre todo esta últi-
ma, si se hacen aleros en voladizo sacando las aguas fuera de los muros. 
En el.Norte es muy frecuente cubrir las azoteas con asfalto, al que 
no se transmiten las pequeñas grietas del hormigón, pero que tiene el 
inconveniente de resecarse por la acción del calor, dando entonces paso 
al agua. 
Más económico y más práctico es cubrir las azoteas' con capas de pa-
pel, pegadas con una especie de alquitrán que cubre a modo de toldo 
impermeable el hormigón, permitiendo a éste libertad en sus movimien-
tos y tapando las grietas y extendiendo sobre esta capa de papel, tierra, 
si no ha de haber circulación, o baldosín, obteniéndose con estas disposi-
ciones una azotea perfectamente impermeable. 
En Marruecos, para cubrir un gran edificio de enseñanza, acudimos 
• al recurso de echar sobre el hormigón una capa de arcilla mezclada con 
cal, al estilo andaluz, y sobre ella solería de baldosa, y en previsión de 
los efectos del calor, dispusimos juntas de dilatación, cada 20 metros 
próximamente, con excelente resultado. 
Este sistema de juntas de dilatación que hemos empleado varias ve-
ces lo creemos necesario en las grandes superficies a la vista, y, sobre 
todo, nos permitimos recomendar la disposición del forjado en las cubier-
tas en formas que rebasen las paredes, quedando libremente apoyadas 
sobre ellas para permitir las dilataciones y contracciones debidas al calor 
y al fraguado. 
Por último, conocido es también el sistema de disponer la cubierta 
con una capa de agua, que algunas veces se uiiliza como depósito; dispo-
sición que exige constante entretenimiento y que no siempre da buen 
resultado. 
£ n cada caso.particular, el Ingeniero deberá estudiar el sistema más 
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conveniente de cubierta; y las instrucciones únicamente podrán señalar 
las reglas de constracción que han de tenerse en cuenta, tales como las 
de que los tramos se hagan de un modo continuo, que se arme la cara 
superior de los forjados, y que los arranques de chimeneas, pretiles de 
patios, etc., se forjen al mismo tiempo que la cubierta. 
Descimbrado ^prematuro.—Hay que atribuir una 'buena parte de Idfe 
hundimientos de las obras de hormigón armado a la defectuosa coloca-
ción de las cimbras, poco apeadas, o faltas de arriostramiento y, sobíé 
todo, el descimbrado prematuro, por el deseo de utilizarlas pronto eil 
otros puntos de la obra. 
Respecto al apeo y arriostramiento de cimbras, es muy difícil que las 
instrucciones puedan fijar nada concreto, salvo el número mínimo de 
apoyos por metro cuadrado referido a la sección de los puntales, y ^a 
obligación de presentar el cálculo de cimbras cuando se salvan grandes 
vanos en puentes o bóvedas; pero respecto al descimbrado, si cabe esta-
blecer reglas y todos los reglamentos lo hacen, señalando plazos que, en 
general, pecan por exceso, no siendo de extrañar esta prudencia, pues no 
sólo se trata de asegurar que el fraguado esté bastante adelantado, sino 
que se busca tainbión oponerse a las deformaciones de las vigas por re-
tracción desigual del cemento y a que las armaduras hayan adquirido la 
necesaria adherencia. Un buen práctico puede adelantar las fechas del 
descimbrado en los elementos que no tienen grandes cargas o luces; pero 
ha de obrarse con prudencia, pues hemos tenido ocasión de observar 
pisos que, debido al empleo de cementos/ríos, a la baja temperatura y al 
exceso del agua, han tardado una semana en fraguar y un mes en alcan-
zar la resistencia deseada. 
Lo práctico para determinar el momento del descimbrado, seria cono-
cer la resistencia que va adquiriendo el fraguado, y persiguiendo este 
objeto, nosotros hem.os ideado un procedimiento que da una exactitud 
relativa y no exige aparato alguno. 
Al efecto, simultáneamente y con la misma masa de los forjados, eje-
cutamos lo que llamamos probetas de obras, que consisten en unas vigue-
tas sin armadura de 0,10 por 0,10 por 2 metros, hechas sobre un tablón y 
entre dos reglas; cuando quiere saberse la resistencia del fraguado se la 
somete a la siguiente prueba: un obrero después de separar las reglas con 
tiento y golpear el tablón para que se despegue la vigueta, la levanta 
con cuidado por un estremo, mientras otro obrero sostiene el otro extre-
mo contra el tablón, mete debajo una barra de hierro transversalmente 
y deja apoyar las viguetas sobre ellas de modo que una parte quede en 
Voladizo. Corriendo la barra y aumentando poco a poco la longitud de 
la parte volada de la vigueta, llega un momento en que ésta se rompe 
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por tensión; midiendo esta longitud queda determinada la resistencia de 
la vigueta y, por consiguiente, la del forjado en cuestión. , 
En efecto, suponiendo el coeficiente de ruptura a la compresión diez 
veces mayor que el de la extensión, hallando el valor de L para los dis-
tintos valores de aquél y aplicando las fórmulas corrientes de la mecáni-
ca, se tiene: 
P = 2.400 kilogramos, V^ P U =-4 ^ = o ; i 6 7 x 0,103. 
Ruptu ra a la oxtensión. Longitud en voladizo. R u p t u r a a la compresión-
'/ 
R= 2 £^ por centímetro. L = 0,53 R ^ 20 K por centímetro. 
R = b K por Ídem. L = 0,84 i 2 = 50 j r por Ídem. 
Jí = 8 ÜT por ídem. L = 1,06 R— 80 If por ídem. 
i í = 10 j í p o r ídem. £ = 1,18 B = 100 K 1 
ü = 12 j ípor ídem. L = 1,30 l = 1 5 o f Normales. Jí = 15 Jfpor ídem. L = 1,46 
R = 20 Z por ídem. L =• 1,66 R =^ 200 K \ 
Vemos que para los valores que pueden considerarse como aceptables 
para el trabajo del hormigón. L varía de 1 a 1,50 metros, de modo que la 
regla es muy fácil de recordar y la experiencia sencilla. .Estos coeficien-
tes podían fijarse por las Instrucciones, haciendo antes algunos experi-
mentos de laboratorios para hallar directamente con la prensa los valores 
correspondientes. 
Calidad de los materiales.—En los pliegos de condiciones se estipula 
generalmente con detalle las condiciones que deben reunir los materia-
les; y para el acero y el cemento no es difícil señalarlas; no ocurre lo 
mismo con las gravas y arenas, pues el calificativo de limpia, que esté 
exento de materias extrañas, que sea áspera al tacto, son términos rela-
tivos, y ha de fiarse la bondad de estas materias a la buena fe del contra-
tista y a la vigilancia del Ingeniero. Lo único práctico a nuestro parecer 
seria q\ie las Jefaturas y Comandancias tuvieran una clasificación de 
canteras y bancos regionales, para excluir las arenas y gravas defectuo-
sas y citar en los pliegos de condiciones los lugares de dónde pueden 
proceder las buenas. 
Las armaduras, constituidas generalmente por barras y varillas lami-
nadas en nuestras fábricas nacionales, pueden admitirse como buenas 
por la constancia y homogeneidad con que se fabrican, aunque algunas 
veces pecan de ser demasiado duras y saltan al tratar de aplantillarlas. 
Los defectos de laminación como rebabas y deseentramiento de sección, 
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no tienen importancia si ésta se conserva constante; tampoco la tiene la 
oxidación superficial que no llega a formar costra. 
Actualmente se encuentran también en el mercado barras proceden-
tes de segunda laminación aprovechando hierros usados, las que caso de 
utilizarse para el hormigón armado, ha de ser empleando un coeficiente 
de trabajo bastante pequeño. 
En cuanto a los cementos, sabido es que nuestra producción nacional 
los proporciona excelentes, y el constructor de hormigón armado ha de 
fijar su atención para emplear siempre los más acreditados y tener mu-
cha prudencia en admitir marcas nuevas, no olvidando que el buen ce-
mento debe tener, por decirlo así, abolengo. 
De acuerdo con nuestras fábricas nacionales, la entidad encargada de 
redactar las Instrucciones, debería estudiar detenidamente la cuestión de 
retracción del cemento, haciendo experiencias sobre la influencia del en-
silado, de la composición química y la cantidad de agua más convenien-
te para el amasado, señalando los medios prácticos de contrarrestar los 
agrietamientos que se producen. 
Causas exteriores.—Con este título hacemos referencia a una variedad 
de causas que pueden motivar los accidentes en las obras y que sería 
prolijo y ocioso estudiar aquí detenidamente, porque nuestro propósito 
es sólo hacer una sencilla enumeración de aquéllas. 
La falta de buena cimentación ha sido siempre una causa del fre-
cuente fracaso en todo género de obras, y lo mismo puede decirse en las 
de hormigón armado; con la circunstancia de que si el edificio no asien-
ta por igual, los efectos son más pronunciados, porque el monolitismo y 
rigidez del sistema es origen de grietas y rupturas difíciles de remediar. 
En cambio el empleo deteste material para recalces y zapatas en cimen-
taciones defectuosas es muy útil, y otro tanto puede decirse del empleo 
de zunchos o encadenados, de cuyo sistema hemos sido constantes pro-
pagadores, y de cuya teoría y empleo dimos hace tiempo cuenta en las 
revistas profesionales. 
Las Instrucciones podían establecer como obligatorio el reconoci-
miento del terreno, mediante sondeos y calicatas antes de formular los 
proyectos de las grandes obras y así se evitarían dolorosas sorpresas, 
pues las más de las veces el contratista desconoce dicho terreno y trata 
de salvar las dificultades con la mayor economía y provecho. 
La acción del viento huracanado puede dar lugar también a acciden-
tes, sobre todo cuando el esqueleto de hormigón no ha recibido, aún los 
entrepaños de fachada que los arriostran, Cierto es que el ingeniero no 
puede prever los incidentes extraordinarios que escapan a toda previ-
feión, como tal puede calificarse el que pudimos observar en la cubierta 
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de un edificio erigido en Marruecos, constituida por la azotea de vigue-
tas de hierro con tres capas de rasillas, pesando 190 kilos por metro cua-
drado, y sin tener aleros en voladizo. El viento huracanado produjo una 
tromba con fenómeno de absorción, que motivó una depresión e hizo es-
tallar la cubierta como una caldera, sin duda con un efecto superior a 
un quinto de atmósfera, levantándola de golpe en su totalidad. 
Otro accidente frecuente, es el producido en los ríos torrenciales por 
socavación, teniendo los puentes de hormigón armado el inconveniente 
de que los tramos volcados, no pueden utilizarse de nuevo, y de no ha-
berse construido aislados, la caida de uno arrastra a los demás. 
Los cambios de temperatura dan lugar a dilataciones y contracciones 
que desorganizan el sistema. El empleo prudente de juntas de dilatación, 
el no dejar los forjadas a la vista, el aumentar la masa en las obras del 
exterior y el empleo de armaduras secundarias, aminoran mucho estos 
efectos que en nuestra península se dejan sentir con intensidad en algu-
nas regiones. 
No ha de olvidarse tampoco que la impericia y atrevimiento de los ' 
obreros, puede motivar accidentes por acumulación de materiales en 
obras, dando lugar a cargas excesivas sobre los pisos, o por el poco escrú-
pulo con que a veces cortan y taladran órganos esenciales de resistencia. 
. Redacción de las Instruccciones.—Examinadas someramente las causas 
que con más frecuencia motivan los accidentes y señaladas algunas re-
glas prácticas de construcción para evitarlos y remediarlos, procede que 
nos ocupemos ya de la parte referente a la redacción de Instrucciones, 
objeto principal de nuestro estudio. 
Comparando las Instrucciones francesa, alemana, austríaca, etc., se 
echa de ver las analogías que presentan: parten de las mismas hipótesis 
teóricas, fijan coeficientes de trabajos parecidos, determinan algunos tér-
minos prácticos que han de tenerse en cuenta en los cálculos, y única-
mente en el mecanismo de las fórmulas se observa alguna variación. 
En la circular ministerial francesa se nota la mano del técnico de ga-
binete y se afinan demasiado los cálculos, la alemana da fórmulas más' 
simples, y al señalar los coeficientes de trabajó y las cargas de prueba, se 
muestra más exigente. En la parte referente a la ejecución material, laS' 
Instrucciones alemanas vigentes llegan a fiscalizarla de tal modo, que es 
obligatorio avisar a la policía antes de llenar los moldes y cuando se 
trata de desoimbrar. 
Las Instrucciones del Cuerpo de Ingenieros militares, únicas vigentes 
en España, están inspiradas en las reglas francesas y alemanas, y tratan-
la parte referente a cálculos con cierta generalidad, para dejar al proyec-
tista en libertad de aplicar las fórmulas que estime más racionales, ex-f. 
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cluyendo los procedimientos empíricos que tan en boga han estado entre 
los constructores. 
Un examen comparativo de las distintas Instrucciones y la forma-
ción de cuadros partiendo de bases de cálculos racionales, como las fija-
jadas en la Mecánica del General Marvá y las que sigue el Sr. Zafra en 
su interesado tratado, permitirán disponer de abundantes materiales 
para la redacción de unas Instrucciones completas, "valiéndose para los 
estudios experimentales de los bien dotados laboratorios del Cuerpo de 
Caminos y de Ingenieros militares. 
Insistimos en la conveniencia de que para que sean prácticas y efica-
ces debe huirse de rigorismos científicos, emplear fórmulas sencillas y 
cuadros y tablas abundantes, útiles no solo para el especialista, sino tam-
bién para el de menos experiencia y hacer uso de coeficientes de trabajo 
deducidos, no en el gabinete, sino ensayando las masas corrientemente 
empleadas en las obras. 
Como estas Instrucciones deben tener un carácter obligatorio en to-
das las ramas de la Ingeniería, es lógico que en la entidad encargada de 
su estudio y redacción tengan intervención los Ingenieros de los distin-
tos Cuerpos, con asistencia de representantes de nuestras fábricas nacio-
nales de cemento y acero, y especialistas en las construcciones de hormi-
gón armado, y así lo proponemos en nuestras conclusiones. 
Como labor preliminar sería de más conveniente una nueva informa-
ción (como no na mucho se hizo) en las Jefaturas y en las Comandancias 
que alcance a los últimos años, mediante un cuestionario cuyos puntos 
podían ser éstos: 
a) Cálculo aproximado del PresupuesíiO anual invertido por el Esta-
do y particulares en obras de hormigón armado y su comparación con el 
Presupuesto de la Construcción general. 
h) Empresas constructoras existentes en cada región y su organiza-
ción técnica. 
c) Reseña de las obras más importantes, especificando luces y cargas 
de los puentes, voladizos, grandes depósitos, armaduras, etc. 
d) Resultados de la aplicación del hormigón armado como elemento 
constructivo y principales defectos observados. 
e) Procedencia de los cementos, hierros, gravas y arenas. 
f) Accidentes más importantes y su probable explicación. 
índice de las Instrucciones.—Aunque no somos los llamados a señalar 
las pautas que deben seguirse, nos permitimos indicar el programa que 
a nuestro juicio pueden desarrollarse. 
Como las Instrucciones deben tener carácter obligatorio, han de em-
pezar por señalar el personal técnico capaz de autorizar los proyectos, 
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autorización que debiera limitarse a los Arquitectos e Ingenieros, con 
titulo nacional. 
Convendría, en primer lugar, un Índice o esquema de la forma en que 
los proyectos deben ser redactados, análogo al que rige en Ingenieros 
militares o on Obras públicas, señalando los puntos de la Memoria, pre-
supuesto, pliego de condiciones y escala de los planos. 
El capitulo siguiente podría referirse a los pesos especificos de los 
materiales, sobrecarga de los pisos, cubiertas y puentes de carreteras y 
ferrocarriles. 
Otro capítulo sería destinado a fijar las condiciones generales de los 
materiales empleados, sin perjuicio de lo que estipule el pliego de con-
diciones. 
• Seguirían a estos capítulos, los referentes al cálculo, de postes, forja-
dos, vigas, piezas cuívas, armaduras y depósitos, puentes de vigas, rec-
tas y puentes en arcos y bóveda. Gomo resumen, se incluirían cuadros 
con esos elementos calculados dentro de los límites usuales. 
Podría dedicarse un capítulo a la enumeración de las reglas prácticas 
de lá construcción que deben tenerse en cuenta; otro, a la prueba y re-
cepción de obras, y como final, un modelo de pliegos de condiciones. 
Métodos de cálculo.—Dada la variedad de fórmulas existentes, cree-
mos conveniente hacer algunas indicaciones sobre esta materia, con un 
ligero examen del asunto y empezando por el cálculo de postes. 
Las cargas que sirven de punto de partida al cálculo, vienen referi-
das al metro cuadrado de superficie de piso o cubierta que sostiene el 
poste y la hipótesis de todo un piso cargado, o la de varios pisos todos 
cargados, es en general exagerada, por lo que afecta a la carga real; pero 
en cambio, puede casi asegurarse que la resultante de las cargas no obra-
rá absolutamente centrada, lo que influye grandemente en las cargas 
unitarias. Hay, pues, necesidad de dejar un cierto margen al cálculo de 
postes, cuya solidez debe asegurarse a toda costa. 
En este orden de ideas creemos que si se toma como tipo el poste 
teóricamente centrado y recibiendo todas las cargas, éstas podían venir 
afectadas por un coeficiente en la siguiente forma: 
Postes con tramos desiguales, K = 1,20. 
Postes de fachada, K = 1,40. 
I^ostes de ángulo, K = 1,70. 
Los postes de fachada y de ángulo vienen generalmente embe-
bidos en los entrepaños, y se supone que estos se soportan a sí mis-
mos; perOvla precaución de forzar las cargas es buena, ya que en los 
postes extremos es donde más se notan las dilataciones, asientos, etc„ de 
la obra.' 
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Las fórmulas, en el caso de no temerse la flexión lateral, son sencillas, 
y fácilmente pueden formarse cuadros con las cargas y escuadrías, para 
una cuantía dada. 
Ordinariamente no se acude al empleo del hormigón zunchado, y 
creemos que los constructores los rehusan por tener alguna dificultad 
de ejecución, y además hay ciería repugnancia a rebajar la sección de 
la armaduras longitudinales, pues aunque en realidad estas trabajan 
poco, parece que los efectos de choque, flexión, etc., han de ser absorbi­
dos por las barras longitudinales, que además deben tener cierto grueso 
y rigidez para la fácil colocación en obra de las armaduras. Si no de 
modo exagerado, se debía introducir prudentemente la práctica de em­
plear en vez de estribos cuadrados y espaciados, espiras más cerradas 
con notable aumento de resistencia y a poca costa. 
Tiene el zunchado de los postes principal aplicación en los casos de 
fuertes cargas, cuando es de temer la flexión lateral; y entendemos que 
su empleo en la práctica debe ser limitado, pues aunque la experiencia 
y la teoría están acordes en la gran resistencia que ofrecen, hay bastan­
te incertidumbre en el cálculo. 
Más bien encontramos, que las interesantes aplicaciones que pueden 
hacerse del hormigón zunchado, deben reservarse a elementos de puen­
tes, vigas y armaduras, donde la compresión del hormigón alcancen 
fuertes valores. 
La mecánica del hormigón armado del Sr. Zafra trata magistralmen-
te el problema del zunchado, y sus fórmulas aplicadas a los postes, den­
tro de limites prácticos de esbeltez, podían consignarse en las Instruc­
ciones junto con los cuadros correspondientes. 
En el cálculo de forjados, la carga uniforme queda generalmente bien 
definida, y en el caso de ser aisladas, parece aceptable el artificio emplea­
do por la circular francesa. Para los momentos flectores lo práctico y co­
rriente es tomar un décimo, como valor intermedio, para el forjado entre 
nervios. 
Las fórmulas alemanas dan la altura y sección de la armadura en fun­
ción de la raíz cuadrada del momento para valores determinados de los 
coeficientes de trabajo, y permiten formar fácilmente cuadros para las 
distintas luces y sobrecargas. 
En el cálculo de viguetas o nervios, las sobrecargas pueden definirse 
fácilmente; más difícil resulta fijar el momento flector según la impor­
tancia que quiera darse al empotramiento, conformándose de ordinario 
con un valor medio, como en los forjados. / 
Sabida es la indeterminación que existe en el cálculo de vigas disi­
métricas y asimétricas, pero fijando términos para las relaciones de altu-
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ra y anchura, los coeficientes de trabajo y la relación de cuantías, puede 
llegarse a fórmalas manejables. En cuanto a las vigas en T es admisible 
la regla de la circular francesa que fija límites a la anchura de la zapata 
y con cierta tolerancia en los cálcalos, puede fijarse la altura clel nervio 
y la sección de la armadura, con una fórmula análoga a la de los forja-
dos, como lo hace la circular alemana. 
Las Instrucciones deberán también fijar el método general de cálculo 
en las piezas sometidas a flexión compuesta y a torsión, y acaso lo más 
sencillo resulte la aplicación de un método gráfico. 
El cálculo de piezas curvas de hormigón, tiene la incertidumbre que 
ofrecen los cálculos usuales en las de otros materiales, con la agravante 
de tratarse de un material heterogéneo, y las Instrucciones debieran li-
mitarse a señalar los procedimientos generales de cálculo, bien tratándo-
las por analogía como arcos metálicos, sirviéndose de las reglas de Me-
rry, o acudiendo a la teoría de las deformaciones. 
Los depósitos no presentan grandes dificultades de cálculo, y los es-
pesores de paredes, más bien que por las presiones, quedan definidos por 
la necesidad de hacerlos impermeables, pudiendo las Instrucciones seña- « 
lar los espesores mínimos para distintas cargas de agua. 
Reglas de construcción.—Consideramos indispensable que las Instruc-
ciones consignen un capítulo dedicado o esta maferia, pues son inútiles 
los cálculos precisos sin una buena ejecución. Claro es que no puede 
llegarse a los detalles que consignan los tratados o manuales, pero el 
hacerlas constar en las Instrucciones, tiene una fuerza obligatoria que 
puede ahorrar discusiones y advertencias enojosas. 
En el batido del hormigón puede fijarse el número de vueltas; si se 
hace a mano, tres veces en seco, y tres, con agua; puede obligarse a tener 
cajas contrastadas para medir gravas y arenas; en las armaduras puede 
prescribirse la forma de hacer los empalmes; én las cimbras la clase de 
madera, los espesores mínimos y el número de apeos por metro cuadra-
do, y otras reglas análogas. 
Respecto al sistema de hormigón armado que debe seguirse, los cons-
tractores españoles, libres de patentes y tutelas extranjeras, hemos aca-
bado por emplear los mismos procedimientos y sistemas acudiendo a lo 
que es racional; barras redondas para armaduras y varillas para los 
estribos, en la forma y cantidad que pide el cálculo y atendiendo al tra-
bajo racional del material, buscando de paso la más fácil mano de obra. 
Fruebas.—Aunque en los pliegos de condiciones es práctica corrien-
te fijar las cargas de prueba, hay que reconocer, que en la mayor parte 
de los casos, estas no se ejecutan o se efectúan mal. 
En primer lugar, la prueba total de una obra, es no sólo engorrosa, 
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sino cara, y de ordinario el contratista rehuye hacerla, ya que suele ser 
de su cuenta; en segundo lugar, la resistencia que se trata de medir se 
aprecia por las flechas de vigas y forjados, cuando en realidad lo que se 
estima es la rigidez, y por último, no se acostumbra a medir la resisten-
cia de órganos tan importantes como los postes. 
Muchas veces las pruebas se reducen a las de elementos aislados, que 
como trabajan solidariamente con los adyacentes, acusan una resistencia 
que en realidad no tienen; los fleximetros se colocan a última hora y 
mal, con instalaciones provisionales de alambre y listones, y el resultado 
final es que el personal técnico se impacienta y las pruebas se dan por 
buenas y terminadas. 
Las instrucciones deben señalar las cargas, la forma de colocarlas, 
la situación de los aparatos, la duración de las pruebas y las fechas, tole-
radas; pero lo más práctico creemos sería que tales pruebas oficiales de 
obras y establecimientos públicos y en los casos requeridos por particu-
lares, fueran sancionadas por un técnico especialista que conociera, por 
decirlo asi, las trampas del oficio, y que contara con aparatos especiales. 
CONCLUSIONES 
Como resumen de las observaciones expuestas, tenemos el honor de 
proponer al Congreso las siguientes conclusiones: 
I.'' Que se declare urgente la necesidad de promulgar unas Instruc-
ciones oficiales para el cálculo y ejecución de obras de hormigón armado, 
análogas a las que rigen en otros países, y que tengan carácter obligato-
rio en las obras del Estado y públicas. 
2.*^  Que se nombre al efecto una comisión con representación de las 
distintas ramas de la Ingeniería y con intervención de constructores y 
fabricantes. 
3.^ Que se abra una información en las Jefaturas de Obras públicas 
y Comandancias de Ingenieros militares respecto al progreso, empleo y 
resultado del hormigón armado en las distintas regiones. 
4.* Qae se legisle sobre la competencia técnica de los autores de pro-
yectos y directores de obras de hormigón armado, exigiendo títulos na-
cionales y que se regule la responsabilidad de contratistas y técnicos. 
5." Que se publique como anejos a las Instrucciones, tablas con cálcu-
lo de resistencia y tipos de postes, pisos, puentes y obras de arte aplica-
bles a. trabajos públicos. 
6," Que se estudie la conveniencia de crear un organismo oficial que 
REVISTA MENSUAL 197 
fiscalice la ejecución de las obras y haga las pruebas de resistencia. 
Damos por terminado nuestro trabajo, con la seguridad de que poco 
nuevo habremos expuesto a las consideraciones de los señores ¡congresis-
tas, pero con la esperanza de haber llamado la atención sobre la necesi-
dad de formular Instrucciones que contribuyen poderosamente a evitar 
lamentables accidentes y que estén en armonía con nuestra capacidad 
tóciiica y hábitos de construcción en las obras de hormigón armado, que 
tantas aplicaciones está recibiendo en nuestra Nación y están llamadas a 




El General de División Excmo. Sr. D. José Gómez Pallete. 
Todos nuestros lectores conocen ya la muerte del General Gómez 
Pallete, con la que el Cuerpo ha visto desaparecer a su más antiguo Ge-
neral de División que, a continuación de nuestro ilustre Teniente Gene-
ral, ocupaba el primer puesto de los Ingenieros militares. 
El nombre del General Pallete, unido a la historia del último medio 
siglo de nuestro Cuerpo, respetado y querido de todos nuestros compa-
ñeros, ha sido extendido y hasta popularizado por sus obras matemáti-
cas, modelo de claridad y de condiciones didácticas. A continuación 
damos un resumen de su extensa y brillante labor como militar, como 
constructor y como hombre de ciencia. 
Nació el General Gómez Pallete en Sevilla el 17 de mayo de. 1845, 
ingresó a los trece años en la Academia especial de Ingenieros, como 
alumno menor de edad, y a los quince años fué promovido reglamenta-
riamente a Subteniente alumno. Dos años después terminó con aprove-
chamiento sus estudios y fué promovido al empleo de Teniente, con des-
tino al 1.®"' Regimiento, quedando de guarnición en Guadalajara. 
En este destino desempeñó varias comisiones en Córdoba, Aranjuez 
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y Cartagena, siendo encargado de las obras para la defensa del puerto 
de la plaza últimamente citada, y a mediados del año 63 pasó a prestar 
servicio a la Academia del Cuerpo como ayudante de Profesor. 
Ascendido al empleo de Capitán de Ingenieros al siguiente año, fué 
destinado al 2.° Regimiento, de guarnición en Madrid, ocupándose con 
su compañía en trabajos de Escuela práctica que tuvo lugar en Guada-
lajára, y siendo después destacado a Mahón, donde, además, desempeñó 
el cargo de Detall de la Comandancia de Ingenieros de dicha plaza. 
Regresado a la Península el año 66 continuó de guarnición en Madrid 
hasta septiembre del 68 en que, mandando su compañía, salió para An-
dalucía, donde formó parte del Ejército de Operaciones contra los suble-' 
vados en aquel distrito, hallándose el día 28 en la batalla de Alcolea a 
las órdenes del Capitán General Marqués de Novaliches. Por el mérito 
que entonces contrajo fué recompensado con el grado de Comandantes de 
Ejército. 
Terminadas las operaciones y disuelto el expresado Ejército, regresó 
a Madrid, donde continuó de guarnición hasta el año 70, habiendo toma-
do parte en las Escuelas prácticas que se efectuaron en Leganés, y en la 
ocupación del ferrocarril de Alcalá de Chisvert. 
En el año 70 pasó a situación de supernumerario sin sueldo, dedicán-
dose a estudios y trabajos facultativos. Presentó al Ingeniero General la 
primera parte de una obra titulada «Aplicación del Algebra a la Geo-
metría», que fué ventajosamente calificada por la Junta Superior Facul-
tativa del Cuerpo, y, por la que el Ingeniero General le manifestó su 
satisfacción por la muestra de inteligencia que había dado al escribirla. 
Hallándose en Cartagena el año 73 y no obstante su situación de 
supernumerario, dirigió la construcción de barricadas y otras obras de 
defensa contra ios insurrectos, hecho por el cual se le dieron las gracias 
por Orden del 2 de octubre. 
Al siguiente año fué llamado al servicio activo con destino al distri-
to de Cataluña, trasladado poco después a la Dirección Subinspección 
de Ingenieros de Castilla la Nueva, en cuyo destino continuó hasta su 
ascenso al empleo de Comandante del Cuerpo. Durante él desempeñó 
una comisión a Valencia el año 75 para recibir a S. M. el Rey y otra en 
Aragón para estudiar pasos del río Ebro y pequeñas defensas en su ori-
lla derecha. 
Como Comandante del Cuerpo fué destinado a fines del mismo año 
a la Dirección Subinspección de Aragón, desempeñando el cargo de De-
tall de la Comandancia de Zaragoza, y encargándose de las obras de de-
fensa de Teruel hasta principios del 76 en que'se incorporó al 2.° Regi-
miento como Jefe del Detall del l.^ '^  Batallón, de guarnición en Madrid. 
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Durante este destino tomó parte en los trabajos de Escuela Práctica 
que tuvieron lugar en Gruadalajara, se le otorgó el grado de Teniente 
Coronel de Ejército en recompensa de los servicios que prestó en su an-
terior destino durante la guerra civil carlista y se le concedió la cruz 
blanca de 2.* clase del Mérito Militar, en premio de sus obras «Tratado 
de Geometria analítica en la parte relativa a la Trigonometría rectilínea 
y esférica» y «Cuestiones de Trigonometría rectilínea y esférica», obras 
que figuraban en los concursos para ingreso en la Academia de Ingenie-
ros, habiendo sido la primera declarada de texto en la Facultad de Cien-
cias dé la Universidad Central. 
En 1878 se presentó a las oposiciones para proveer la plaza de tene-
dor de íibros, segundo Jefe de Contabilidad del Consejo de redenciones 
y enganches militares, plaza que obtuvo, desempeñando este cargo hasta 
diez años después en que fué nombrado Jefe de Contabilidad de dicho 
Consejo. 
En este lapso de tiempo, se le concedió la encomienda de Isabel la 
Católica, fué ascendido a Teniente Coronel de Ingenieros por antigüedad 
y a Coronel de Ejército por el mérito contraído en la publicación de la 
obra titulada «Contabilidad. Base de toda administración, y por consi-
guiente, importante rama de la militar», por la que obtuvo también el 
premio de 1.000 pesetas designado en la circular del Director General 
de Ingenieros y la distinción de que se dispusiera de Real orden que se 
ensayase el nuevo sistema de contabilidad en Cuerpos de diversas Armas 
e Institutos del ejército. 
También se le concedió la cruz sencilla de San Hermenegildo, se 
declaró de texto en la Academia General Militar su obra titulada «Tri-
gonometría» y se le dieron las gracias de Real orden por el esmero, orden 
y claridad con que efectuó la entrega al Tesoro P.úblico de los fondos de 
la Caja del Consejo, disponiéndose que se adoptase el proyecto de regla-
mento de que es autor para la contabilidad interior de los Cuerpos. 
Ascendido en 1889 al empleo de Coronel de Ingenieros, fué destina-
do al 1.^ '^  Regimiento de reserva de Zapadores Minadores, y poco des-
pués, a la Comandancia de Zaragoza. En este cargo dirigió la obra del 
palacio para Capitanía General de dicha plaza, por cuya dirección se le 
concedió mención honorífica. También obtuvo en este tiempo la placa 
de San Hermenegildo. 
En el año 94 fué destinado al cargo de Director de la Maestranza de 
Ingenieros de Guadalajara, cuyo destino desempeñó hasta el año 98, en 
qae fué ascendido a General de Brigada, fijando su residencia en la Cor-
te, en situación de cuartel. 
En esta situación se le nombró presidente de la Comisión que había 
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de redactar un Reglamento general para el Detall de los Cuerpos, por 
cuya ejecución se le dieron las gracias de Real orden y se le concedieron 
las grandes cruces del Mérito Militar, con distintivo blanco, y la de San 
Hermenegildo. 
Poco después fué nombrado Jefe de la Sección del Ministerio de la 
Guerra, en 1901 cesó en este cargo para desempeñar el de vocal dé la 
Jun ta Consultiva de Guerra, y, tres años después, el de Comandante 
General de Ingenieros del 3.®"" Cuerpo de Ejército, visitando las plazas 
de Cartagena, Murcia, Alicante, Alcoy, Castellón, Peñíscola, Sagunto, 
Teruel y otras. 
En el año 1906 volvió a ser nombrado Jefe de Sección del Ministerio 
de la Guerra, en cuyo cargo cesó al ascender a General de División dos 
años después, quedando en Madrid en situación de cuartel. 
En su nuevo empleo fué designado sucesivamente para los cargos de 
vocal de la Inspección General de Instrucción e' Industria Militar y 
Comandante General de Ingenieros de la 1.* Región, y simultáneamente 
vocal de la Junta Consultiva de Urbanización y Obras del Ministerio de 
la Gobernación y presidente de la Comisión Mixta encargada de valorar 
la indemnización que había de percibir la compañía española de bujías 
denominada, «La Estrella». Además, en diversas ocasiones estuvo encar-
gado del Gobierno Militar de Madrid y de la Subinspección de las tro-
pas de la 1." Región. 
En 1911 fué nombrado Gobernador Militar de Menorca, cuyo cargo 
desempeñó hasta 1913, en que pasó a la Sección de Reserva, por haber 
cumplido la edad reglamentaria. Por igual motivo pasó en 1918 a la 
situación de segunda reserva, continuando en Madrid, en donde falleció 
el 6 de febrero'último, a los setenta y cinco años de edad. 
Estaba en posesión el General Gómez Pallete de las siguientes con-
decoraciones: 
Cruces de 2.* y 3." clase y Gran Cruz del Mérito Militar, con distin-
tivo blanco. 
Cruzj Placa y Gran Cruz de San Hermenegildo. 
Encomienda de Isabel la Católica. 
Medalla de Alfonso X I I I . 
La irreparable pérdida de tan querido General nos hace sinceros par-
tícipes del inmenso dolor que aflige a su distinguida familia, de la que 
forman parte nuestros compañeros el teniente coronel Gómez Pallete y el 
comandante Sol, y a la que el MEMOEIAL, en nombre del Cuerpo, envía su 
sentido pésame. ' # 
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S E C C I O K D E AKnONAUTICJL 
Estadística de la Aeronáutica Militar en España. 
Después de los ensayos de aerostación militar hechos por el Batallón de Telé-
grafos en 1889, el Servicio do Aeronáutica Militar, cuya primera unidad indepen-
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Fig. 1,—'Kilómetros recortídos cada año, por los globos libres y dirigibles militares, 
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diente, la Compañía de Aerostación, efectuó durante el año 1900, en viaje aéreo, un 
recorrido total de 24 kilómetros (distancia de Guadalajara a Alcalá de Henares, 
hecha en ascensión libre, pilotada por el hoy General Vives), se ha desarrollado de 
tal manera, que veinte años después, durante el de 1920, el recorrido anual corres-
pondiente únicamente a los aparatos de aviación equivale al doble de la distancia 
que separa a la Tierra de la Luna. 
En los cuadros y gráficos que acompañan a esta noticia 
están representados los principales datos estadísticos del des-
arrollo, servicios prestados y vicisitudes experimentadas por 
nuestro ¡Servicio de Aeronáutica Militar desde su creación hasta 
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Fig. 2.—Kilómetros recorridos cada año por los aeroplanos militatest-, 
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Ascensiones notables y observaciones. 
P r i m e r a s ascensiones caut ivas de globo mi-
l i tar en España. Ascensión caut iva do Su 
Majestad la Reina (primera vez que a n 
Soberano sube en globo). P r i m e r a ascen-
sión l ibre mi l i t a r en España . • 
P r imera ascensión libre noc tu rna en E s -
paña. 
Tres -ascensiones l ibres du ran te el eclipsé de 
sol. Ascensión Madrid-Lisboa en 28 ho ras 
ras 30 minutos , sin escala. 
Ascensión, con dos t r ipulantes , a 6.000 metros. 
P r i m e r a aplicación de los globos mil i tares 
en la campaña de Marruecos . 








g.wg Ascensiones notables y observaciones. 
0 O " h-
m 9 (B 
'. 0 • M : Q o 
1 : í. ; S : ?S ¡ 
1910 2 9 16h Qm 385 10.666 0 
1911 1 3 3h 51m 105 6.265 0 
1913 1 11 181i 89 m 413 ñ.826 0 •Viaje de S. M. el Bey (primera vez que un 
Soberano sube en dirigible). 
JfíWl, 4 23 82h 36m 903 22.747 0 • 
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O Vuelos notablesjy observaciones. 
1911 3 5 715 94 7.520 2 2 0 Pr imeros vuelos mi l i t a re s en Es -
paña . 
1912 11 10 2.964 203 20.300 5 4 1 , 
1913 28 34 6.549 699 76.890 5 7 0 P r imera apl icación de la aviación a 
la campaña de Marruecos . P r i -
meros aviadores her idos en vue-
o 
, lo por el fuego enemigo. 
1914 37 52 5.965 1.052 115.720 6 4 3 P r i m e r a t raves ía aérea del E s t r e -
cho de Gibra l ta r . 
1915 47 75 4.778 891 98.010 1 1 0 P r i m e r vuelo noc turno en España . 
1916 67 •95 5.583 1.208 144.960 6 • 5 2 Vuel0( Madr id-Car tagena, s in e s -
cala. Vuelo, Madrid-Tarragona, 
sin escala. 
1917 77 117 7.816 1.316 157.920 10 9 2 
1918 78 125 5.200 671 87.230 4 3 2 
1919 61 147 9.132 1.317 171.210 9 5 8 Vuelo Madrid-Tetuán, sin escala. 
1920 110 152 35.650 5.096 713.240 16 13 
53 
8 
26 Total. » » 83.306 11.547 1.593.000 64 
tt 
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Instrucción de oficial es en Francia. 
En una reciente circular del Ministerio de la Guerra de Francia, se establecen 
las Directivas para la instrucción de oficiales, cada vez más necesaria, dada la 
constante evolución de los procedimientos de combate y la creciente dificultad de 
su general empleo. 
Para ello se establecen los siguientes cursos periódicos de instrucción: 
A) Fara los oficiales de arma combatiente, en servicio activo, habrá tres cursos 
progresivos. El primero es para los oficiales aspirantes a capitán, y es por armas, y 
seguramente adscriptos a las respectivas escuelas de aplicación, si bien podrán tam-
bién ser regionales. Su objeto será proporcionar aptitud para la dirección en el com-
bate de la compañía, escuadrón o batería; conocimiento del material de las otras 
armas y del extranjero de la propia. 
£1 segundo curso prepáranse los capitanes para jefes; será común, la primera 
parte, a los capitanes de todas las armas, y versará sobre el empleo táctico de las 
armas, con especialidad dentro de la división, y el material de guerra de la nación 
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propia y del extranjero. La segunda parte será por armas, refiriéndose al empleo 
del batallón, medio regimiento o grupo. 
El centro de altos estudios militares será para los jefes mejor calificados, a pro-
puesta de los comandantes de Cuerpo. No sólo estudiarán el medio de conducir la 
guerra militarmente, con el empleo de las grandes unidades, sino también los ele-
monttfs que la guerra pasada ha demostrado tienen gran influencia en la misma, y 
las nociones de ciencia, industria y economía de más aplicación militar. Para cada 
arraa y especialidad se establecerá un curso para habilitar a los jefes en la dirección 
de la instrucción, ya en la escuela, ya en los Cuerpos de tropa. 
B) Los oficiales superiores (jefes), en servicio activo, serán llamados a seguir el-
curso de jefes, con objeto de obtener l,i mayor colaboración entre los servicios y las 
tropas. Algunos, escogidos entre los mejores, serán invitados a tomar parte en un 
curso de la Escuela de Guerra, para poder formar parte de loa grandes estados ma-
yores. 
C) Los oficiales de complemento^ leberá procurarse que obtengan una instrucción 
lo más aproximada posible a los de la escala activa, sin adquirir la especialidad de 
instructores. Para ello concurrirán, próximamente, cada tres años a los cursos de 
los oficiales de la escala activa. 
D) La instrucción complementaria, teniendo en cuenta que en las Academias no 
se puede obtener la cultura general necesaria a los oficiales, se proseguirá en los 
Cuerpos, bajo la personal responsabilidad de los comandantes de Cuerpo. Para esto, 
cada estado mayor deberá, con un mínimo do tres dias al año, sin contar el tiempo 
de traslados, realizar un viaje de instrucción, en el que, además de tener lugar ma-
niobras, se visitarán establecimientos, campos de batalla, etc. Los oficiales de fuera 
de los cuadros y los destacados de tropas por cualquier motivo, incluso los de los 
estados mayores, deberán tomar parte en los ejercicios de las unidades residentes 
en la localidad, o en la guarnición más próxima, durante un tiempo máximo dedos 
meses al año. En cambio, los oficiales de tropas deberán prestar servicio en los es-
.tablecimientos o Cuerpos de la propia arma, o de otra residente en la misma locali-
dad o en sus proximidades. -j-
Inspecclón del s e r v i d o de ingenie ros en el Ejérci to Inglés. 
De nná conferencia dada en Chatham por el Mayor General P. G. Grant. publi-
cada por The Royal Engineers Journal, extractamos las siguientes noticias, relativas 
o la inspección (control), de los servicios de ingenieros durante la guerra. 
Esta, encomfndada a los cuarteles generales de ingenieros, contaba antes de la 
guerra con un personal muy limitado; pero, a.medida que los servicios de ingenie-
ros fueron desarrollándose, se incrementó, hasta llegar al final de la guerra a la or-
ganización siguiente: 
Gran cuartel general: Compuesto por un General Mayor, dos Generales de Bri-
gada, siete Tenientes Coroneles, cinco Mayores, seis Capitanes y un Teniente. 
Cuartel general de pjército: Un General Mayor, dos Tenientes Coroneles, cuatro 
Mayores, dos Capitanes y dos Tenientes. 
«Cuartel general de-Cuerpo: Un General de Brigada, un Teniente Coronel, dos 
Mayores, un Capitán y un Teniente. 
Cuartel general divisionario: IJu Teniente Coronel, un Capitán y un Sargento 
Mayor. 
El personal de estos cuarteles generales no podía tener a su cargo obra alguna, 
catando ddUcados exclusivamente a la^  inspección, promulgar órdenes e instrucoio-
17 
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nes, reunión de datos y antecedentes, y redacción de Memorias en que se apreciarán 
los trabajos realizados. 
Para el mejor éxito de la inspección recomienda tener presente, en primei' lugar, 
la aplicación del principio que Lord Haig consideraba esencial para todo el Ejér-
cito: «La apreciación inteligente del trabajo realizado por los demás, es lo mas ne-
cesario para obtener una provechosa cooperación». 
Es necesario en los que inspeccionan una previa experiencia de ingeniería en las 
más variadas condiciones: estar perfectamente definidas sus responsabilidades; em-
plear métodos con arreglo a patrón o modelo; poder delegar los deberes; medios 
apropiados de transporte para los estados mayores de ingenieros, y relaciones cor-
diales entre todos los órdenes y jerarquías para obtener la mutua cooperación. + 
Ametralladora de bolsillo. 
Según el Scientific American, se ha dotado a la policía de Nueva York, de una 
ametralladora de bolsillo, que pesa próximamente unos 3 kilogramos, y de una 
longitud de 0,55 metros en total. Como se ve por la figura, lleva en la parte ante-
rior, debajo del cañón, que es de unos 0,30 metros una agarradera a para la m.ino 
izquierda, y otra b para la mano derecha, al final del mismo, y posterior al carga-
dor d. El culatín c es de quita y pon, pudiendo hacer uso de la ametralladora, como 
rifle, cuando está puesto, y como pistola sin él; desarmada, puede ocultarse perfecta-
mente o guardarla en su funda. 
Su calibre es de 6,5 milímetros, y es completamente automática, pudiendo dispa-
rar, teóricamente 1.500 tiros por minuto, si se-pudiera disponer de un cargador que 
los contuviera. El que está representado en la figura es solo de 20 oartuchos, pero 
en su lugar puede ponerse uno cilindrico con cinta como los de ametralladoras, con-
teniendo 60 ó 100 cartuchos. 
La velocidad inicial del proyectil es próximamente un tercio de la del fusil, y 
BUS condiciones balísticas, comparables a las de las mejores pistolas; en cuanto a su 
duración, se ha observado que después de un millar de disparos, queda en dispo-
sición de hacer fuego rápidamente. 
Los que lo han empleado, lo consideran ínás práctico que el fusil automático 
browing, de 16 libras. 
Su empleo puede ser muy. adecuado para armar sidecars, motocicletas y camio* 
Dea ligeros. -)-
Aparato fumígeno RanchMsté. 
Según el BuUetin des Eeinseignements de l'ArtÜlerie, los alemanes usaron un apa» 
rato fumígeno,.llamado Bant/ikiste, que era una caja de forma de paraltlepípedo de 
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40 por 40 por 30 centimetros, que contenía 16 elementos y con un peso total de unos 
29 kilogramos. 
Cada elemento, de forma c'ilíndrioa, estaba formado por una envuelta, conte-
niendo 950 gramos de un conglomerado negro, de 1,85 de densidad, compuesto en 
las siguientes proporciones: . 
Pez 40 por 100. 
Azufre 8 — 
Arena silicia '. 1 — 
Nitrato de potasio 35 — 
Sulfato de sosa 15 — 
En el centro lleva el elemento nn cartucho de cartón, que contiene 20 gramos 
de la mezcla 
Dextrina. 30 por 100. 
Nitrato de potasio. 45 — 
Azufre 15 — 
Carbón 10 — 
La envuelta de cada elemento pesa 250 gramos; comprendida la tapa y lleno, re-
sulta do 1.200. • 
Los cuatro elementos de ángulo están unidos con mechas, reunidas a un encen-
dedor de estopín. Una vez encendidos, el fuego se propaga a los demás elementos, 
• porque la cubierta obliga a la llama a estar baja. 
Además, on el aparato hay una mecha ininflamable, formada por nS alambre de 
hierro, recubierto de lina capa de polvo negro, aglutinado por una goma, que se en-
ciende con un fósforo, y se introduce en la caja por uno de los orificios laterales, 
que sirven para la salida del humo y se utiliza en el caso de que la mecha fracasara. 
Según la instrucción alemana, este aparato producía una nube que duraba cuatro 
minutos. ° - j -
cpiOisricjL CIE:ISIXIP"ICJL 
Un nuevo tipo de horno eléctrico. 
Eñ los Estados Unidos ha comenzado a emplearse un horno eléctrico que difiere 
notablemente de los existentes; se le conoce con el nombre de horno repelente Von 
Schlegell. Es un horno de arco y está constituido por dos elóotrotlos suspendidos 
verticalmente en el interior, que descienden juntos hasta la carga, para lo cual están 
insuficientemente contrapesados con pesos regulables a voluntad. En cuanto se esta-
blece la corriente, la repulsión entro los electrodos origina la formación del arco vol-
taico y la misma repulsión lo dirige abajo, hacia la carga. En este tipo de construc-
ción, por sor los electrodos paralelos aproximadamente durante el funcionamiento, 
la situación de sus extremos no varía al consumirse los carbones ni por la fusión do 
la carga, l'odo cambio de tensión se compensa inmediatamente por el aumento o 
disminución del arco, y si éste se extingue por cualquier causa, los electrodos vuel. 
ven al contacto y se restablece.casi instantáneamente; la marcha del horno resulta 
así muy suave. 
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Hay actualmente tres hornos de esta clase aplicados a la fusión de metales no 
ferrosos y uno dedicado a la producción de acero al aluminio. ¿^ 
El sonoscoplo. 
Con el titulo que precede ha presentado la compañía Capac, inglesa, un apara 
to destinado a determinar la situación exacta délos defectos interiores que puedan 
existir en las máquinas de combustión interna o de otro género. El instrumento, en 
su forma más sencilla, consiste en una pequeña caja circular que contiene un dia-
fragma al cual va unida una varilla metálica P que sirve de palpador y puede verse 
en la figura 1. La parte superior de la caja está provista de auriculares flexibles; si 
V Á L V U L A S OE 
A M O R T I G U A -
M I E N T O 
SONIDO OE 
- P R U E B A 
S O N I D O 
R E G U L A D O R 
Fig. 1. Fig. 2. 
se aplica el palpador sobre los cilindros, engranajes, etc., se percibirán ruidos inte 
riores y, variando su posición repetidamente, se podrá determinar el punto en que el 
ruido sea más intenso y consecuentemente la situación de un defecto, tal como un 
cojinete con demasiado huelgo, una rotura o desgaste excesivo, etc. La naturaleza 
del sonido, unida al conocimiento de la máquina, son auxiliares preciosos para ave-
riguar qué parte del mecanismo es la defectuosa. Los constructores del aparato di-
cen que, en condiciones ordinarias, los ruidos que el oído aprecia al auscultar una 
máquina, rara vez permiten diagnosticar su mal, mientras que, al servirse de un 
sonpscopio, cpmQ un médico se sirve de un estetoscopio, sólo el sonido de aquella 
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psCrte a la que se aplica el aparato llega al oído y, defectos tales como cilindros ova-
lizados, cojinetes desgastados, válvulas mal asentadas, etc., pueden ser descubiertos 
con certeza. En un automóvil en marcha puede efectuarse el reconocimiento sin más 
que aplicar el palpador al órgano en estudio y los auriculares a los oídos. 
El sistema descripto tiene aplicación también cuando se desea comparar dos so-
nidos; en este caso se emplean dos sonoscopios dispuestos como indica la figura 2: el 
palpador de un aparato se aplica sobre la pieza que se prueba y el otro sobre un me-
canismo fespeoial que produce una cantidad de sonido de antemano determinada. El 
mecanismo sonoro puede ser actuado por un aparato de relojería y, a fin de evitar 
confusiones, deberá emitir un sonido de naturaleza muy diferente del que pueda 
percibirse en la pieza que se estudia. En cada uno de los tubos del sonoscopio que 
conducen a los auriculares hay una válvula de amortiguamiento; cuando ambas 
válvulas están del todo abiertas, el sonido regulador R debe exceder al sonido de 
prueba X Si eí^sonido X excede al B, habrá que desechar la pieza probada. Si es pre-
ciso cerrar parcialmente la válvula J8 para que pueda percibirse el sonido X, está 
claro que éste es menor que el primero. Lo inverso ocurrirá si es preciso apagar la 
válvula Xpara que se oiga el sonido en B. 
Los inventores construyen otro modelo en el cual hay también dos sonoscopios 
completamente independientes, pero este aparato requiere cierta práctica antes de 
que el operador adquiera destreza en su manejo y, en general, será preferible la dis^ 
posición de la figura 2. A 
Condiciones que deben reunir los aceites para transformadores. 
La redacción de un pliego de condiciones técnicas para la recepción de aceites mi-
nerales utilizables len los transformadores, no está exenta de dificultades, originadas 
por las discrepancias entre los diferentes tratadistas. Mr. Archbutt, autoridad en la 
materia, ha examinado este asunto en una disertación ante la Sociedad Británica de 
Industrias Químicas; en su opinión, los aceites para transformadores deberán ser muy 
fluidos, de viscosidad semejante a la de los aceites para máquinas de escribir y su 
punto de inflamación no será inferior a 121° C. 
Se debe probar también la tendencia de estos aceites a formar depósitos. La 
práctica seguida en el Laboratorio del Material de Ingenieros consiste en hacer pa-
sar a través del aceite calentado burbujas de oxigeno durante setenta horas, exami-
nando después si ha habido enturbiamiento. El conferenciante no indicó el procedi-
miento que cree preferible; el apuntado aquí ha dado buenos resultados en la prác-
tica. 
Un punto muy esencial de las pruebas consiste en determinar si el aceitei contie-
ne alguna cantidad de agua, por pequeña que sea; Mr. Archbutt recomienda un pro-
cedimiento mucho má's preciso, según él, que los descriptos en las obras especiales; 
consiste en lo siguiente. Se ponen 50 centímetros cúbicos de aceite aproximadamen-
te en un pequeño matraz de destilación perfectamente seco, con un termómetro en 
su interior cuya cubeta está sumergida en el líquido; se calienta gradualmente éste 
hasta la temperatura de 76,5° C, sin sobrepasarla. SB coloca entonces sobre la super-
ficie del líquido, a cierta distancia de él, una tira do papel sensible, que se prepara 
sumergiendo papel de filtro en una disolución al 60 por 100 de sulfato forro-amónico, 
dejándolo secar y espolvoreándolo con ferricianuro de potasio finamente molido. La 
más pequeña proporción de humedad en el aceite origina la formación de manchas 
azules sobre el papel. ¿\ 
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Lecciones de Topografía, por D. LORENZO GALLEGO CARRANZA, Coronel de 
Ingenieros (retirado). 
La antigua obra del coronel Gallego Curso de topografía, de texto en la Academia 
General Militar mediante concurso y premiada con medalla de oro en la Exposición 
Internacional de Barcelona, de cuyas primeras ediciones se dio cuenta oportuna-
mente en el MBMOKIAL, ha sido refundida en un nuevo volumen titulado Lecciones 
de topografía, adoptado por las academias de Infantería y Caballería, y ampliado 
con un segundo tomo y un apéndice constituyendo la obra completa, también decla-
rada da texto en la Academia de Artillería. 
La ampliación contenida en este segundo tomo está dedicada a los levantamien-
tos de precisión, describiendo todas las clases de aparatos especiales para ellos, tanto 
goniométricos como alti métricos, y su comprobación y corrección, los métodos topo-
gráficos de precisión y reglas de aplicaciones prácticas en cada uno de los casos ge-
nerales que pueden presentarse, detallando especialmente algunos casos particulares 
como el levantamiento de planos de poblaciones, de vías de comunicación, rotura-
ción y parcelación de terrenos y planos para el servicio de tiro. Finalmente, contie-
ne la descripción de aparatos y métodos para la copia y reproducción de planos, y 
las tablas, reglas y gráficos taquimétricos de mayor uso. 
El apéndice de esta obra está dedicado a la aplicación de la fotografía a la topo-
grafía, analizándolos más importantes procedimientos modernos de fototopografía, 
tanto desde tierra como desde el aire, según los dos sistemas más empleados: el de 
intersección de visuales o fotogramétrico y el de paralajes o estereofotogramétrioo, 
describiendo los aparatos y la práctica de estos levantamientos. 
Como puede verse por este ligero resumen, la obra del coronel Gallego, con la 
última ampliación, constituye un tratado teórico y práctico completísimo de la mo-
derna topografía, que asrecentará la justa fama conquistada por el primitivo Curso 
de topografía en España y América. -H-
*** 
Apéndice a la Balística de las Armas portátiles, del General La Llave, 
por los hijos del autor D. JOAQUÍN DB LA LLAVE, Comandante de Ingenieros y D. Ai> 
PüNSO DE LA LLAVFI, Capitán de Ingenieros. 
LOS progresos realizados en estos últimos años en el material y en Ja técnica de 
los estudios balísticos aplicados a las armas portátiles, hacían necesaria la amplia-
ción de la magistral obra escrita por el General La Llave a instancias de los profe-
sores de la Academia de Infantería, de texto en este Centro desde el año 1897 y tra-
ducida al francés por el capitán do Infantería belga P. de Schietére. 
Heconocióndolo así la Junta de Profesores de la citada Academia, indicó a los 
hijos del autor la conveniencia de publicar un apéndice que completase la obra del 
General La Llave, hasta que agotados los ejemplares del texto se hiciera una nueva 
edición en que quedase refundida esta ampliación. 
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Este apéndice contiene la descripción detallada e instrucciones para el empleo 
del cronógrafo Le Boulangé-Breger, modificación importante del Le Boulangó, des-
cripto en el texto, y los cálculos efectuados por la Tercera Sección de la Escuela Cen-
tral de Tiro para la determinación de las tablas de tiro con bala P y pólvora progre-
siva. Estos cálculos, hechos por el método de Siacci, se refieren principalmente al 
tiro perfecto, únicos que son de índole exclusivamente balística, y comprenden: los 
elementos de la tabla de tiro (velocidad inicial, ángulo de vibración y trayectoria), 
datos de precisión de tiro, penetraciones y rebotes y velocidad de retroceso. 
Se describe también el método seguido para la regnlarización de valores y la es-
cuadra de puntería tan necesaria en todo campo de experiencias balísticas, y termi-
na el apéndice con una nota refei'onto a un abaco, original de los autores, para el 
empleo de los cronógrafos de caída. Este abaco es de los llamados de división de 
puntos alineados, con tres escalas logarítmicas, y coa su empleo, dadas la distancia 
entre los marcos y la altura de caída en el cronógrafo, se obtienen inmediatamente 
la velocidad del proyectil y el tiempo trascurrido. Del mismo modo y con igual sen-
cillez se puede resolver el problema inverso. 
IJSL Balística de las armas poi'tátiles qneáa, puesta al día con la publicación de 
este Apéndice, y aún enriquecida con los trabajos originales de sus autores, dignos 
contÍDuadores de la importantíbima obra científico-militar que nuestro Cuerpo debe 
a SU innolvidable Jefe el General La Llave. 4+ 
E l v u e l o en aeroplano,^o»- D. Luis PALANCA Y MARTÍNEZ FOKTÚN, Comandante 
de Ingenieros, piloto y observador de aeroplano. 
En los 19 capítulos que constituyen esta obra, sucesivamente hace el autor la 
descripción del aeroplano y de las leyes de la resistencia del aire; establece las ecua-
ciones del vuelo en sus diferentes modalidades: horizontal, remontándose y descen-
dente, rectilíneo y en virada, espiral o barrena y resbalamiento de ala; estudia ma-
temáticamente la estabilidad, la propulsión o tracción de la hélice y las propiedades 
de las geométricamente semejantes; determina las variaciones del régimen con la 
altura; deduce la práctica y teoría del rizo y de otros acrobatismos aéreos, así como 
de la partida y aterrizaje y termina con un estudio de los accidentes de aviación en 
sus diferentes causas y otros capítulos referentes al vuelo invertido, al giróscopo, al 
primer vuelo solo, a los viajes aéreos, a las características de los aparatos y a las 
mejoras y correcciones posibles. 
En todos ellos, el Comandante Palanca desarrolla sus ideas sobre leyes aerodiná» 
micas, nomenclatura y métodos de cálculo, haciendo originales aplicaciones del 
análisis matemático incluso a las evoluciones acrobáticas del aeroplano. 
El estilo con que este trabajo está escrito, alternando los cálculos de las mate-
máticas superiores con amenas y pintorescas descripciones de episodios corrientes 
en la vida del aviador, le hace a propósito para toda clase de lectores, desde el hom-
bre de ciencia que hallará gran interés en analizar las aplicaciones del cálculo con* 
tenidos en la obra, hasta el que sólo desea instruirse de un modo fácil y entreteni-
do. En este trabajo se encuentran expuestas con gran claridad las bases que pueden 
considerarse como firmes de la técnica de la aviación y, en aquellos otros que son 
opinables (pues no hay que olvidar.que la Aerodinámica aún es una ciencia en for-
inación), el autor re£eja la opinión que ha estado más en boga en revistas y obras 
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especialistas francesas e inglesas, aunque alguna de ellas han sido discutidas por 
nosotros en las columnas del MEMORIAL. 
Como resumen, puede decirse que la obra del Comandante Palanca es el único 
tratado de aviación moderna publicado en España y que su agradable lectura es re-
comendable a todos los que se interesen en esta clase de asuntos. -}-[• 
* 
* * 
Tratado de electricidad, por F. B. PIDDUCK, traducido del inglés por ANTONIO 
F. BoLAÑos, Capitán de Ingenieros, con un prólogo de D. BLAS CABRRRA Y F E L I P E , 
Catedrático de la Universidad Central.—Librería Dossat. Plaza de Santa Ana, 9.— 
Madrid. 1921. 
Cuando Pidduck publicó su obra se propuso—y así lo declara en el prefacio—,. 
encerrar en un solo volumen, manejable, lo más esencial de las teorías eléctricas y 
de sus aplicaciones al laboratorario y a la industria. Daia la extensión que han al-
canzado en tiempos recientes muchas ramas de la Electricidad, se comprende que el 
autor, para realizar el propósito enunciado, ha tenido que reducir a limites relati-
vamente estrechos la exposición de lo puramente elemental, y por ello recomienda 
a los lectores desprovistos de toda iniciación la lectura previa de algún compendio 
de dichos conocimientos elementales; no obstante, los primeros capítulos de la obra 
tratan dichas materias con el desarrollo suficiente para que su inteligencia resulte 
fácil. El espacio economizado en lo,que podríamos llamar parte histórica ha sido 
aprovechado para exponer con suficiente extensión en capítulos posteriores algu-
nas de las teorías que en estos últimos años han alcanzado considerable importan-
cia y desarrolló. 
No se deduzca de lo dicho que el libro presenta deficiencias en la exposición de 
los fundamentos de la ciencia y técnica de la Electricidad; en prueba de ello lastará 
decir que una mitad del volumen está dedicada a dicha exposición y que en ella se 
comprenden la introducción matemática con el cálculo vectorial, el magnetismo, 
los fenómenos electrostáticos, el estudio de la corriente eléctrica con las induccio-
nes y los efectos termoeléctricos. 
La segunda mitad de la obra, dedicada a la Electricidad aplicada, comprende e 
estudio de las dinamos y motores, la electrólisis, las oscilaciones eléctricas, la con-
ducción a través de los gases, la radioactividad y la teoria electrónica. 
El doctor Cabrera, de autoridad notoria en las cuestiones eléctricas, opina que 
Pidduck, al escribir su obra, ha sabido dar una idea justa del estado presente de la 
Ciencia, y que el Sr. Bolaños, al llevar a término feliz su traducción, ha prestado un 
servicio señalado a la cultura nacional. «Tanto los profesores como los estudiantes^ 
—dice—le serán deudores de gratitud por su meritoria obra; los primeros, en aten-
ción a que encontrarán en este libro elementos que facilitan la labor de selección 
a que nos referimos más arriba; los segundos, porque tendrán noticia breve y pre-
cisa del estado actual de los problemas más transcendentales que preocupan hoy a 
los hombres de ciencia.» 
Añadiremos que la traducción ha sido realizada con fidelidad escrupulosa y que el 
texto está avalorado con un índice alfabético muy completo que facilita extraordi-
nariamente la consulta de los puntos cuyo conocimiento interese en cada momento.. 
A 
Madrid. —Imprenta del Memorial de Ingenieros del Ejército. MGMS2I 
Asociación Filantrópica del Cuerpo de Ingenieros del Ejército. 
BA.iiA.NOE de fondos correspondiente al mes de abril de 1931. 
Pesetas, 
Bxiatencia en fin del mes an-
terior " 129.995,45 
A.bonado durante el mes: 
Por el I . " Reg. Zap. Minres. 
Por el 2." id. id. 
Por el 3.°' id. id. 
Por el 4.0 id. id. -
Por el 5.0 id. id. 
Por el Reg. de Pontoneros.. 
Por el l.er Reg. de Telégfos. 
Por el 1." Beg. de Ferrooril." 
Por el 2.0 id. de id 
Por la Brigada Topográfica . 
Por el Centro Electrotécnico. 
Por el Servicio de Aeronáut.* 
Por la Acad.' del Cuerpo.... 
En Madrid 
Por la Deleg.» de la 2 
Por la 






























id. de la 3.» id, 
id, de la 4.» id. 
id. de la 5.* id. 
id. de la 6.* id. 
id. de la 7.» id. 
id. de la 8.» id, 
id. de Mallorca... 
id. de Menorca.., 
id. de Tenerife.... 
id. de Gran Can.* 
Por la id. de Larache . . , 
Por la id. de Ceuta 
Por la íd> de Malilla 
Por el Bón. de Radioteleg.°.. 
Por el 2.° Bón. Eva. Ser. esp.". 
Por el 1." Bón. Rva. Zap m." 
Por el 2.° id. de id. id-
Por el 4.° id. de id. id 
Por la Esc .* Superior Guerra » 












D A T A 
Pagado por la cuota f un eraría 
del socio fallecido, D. Car-
los Codex Illescas (q. D. h.) 3.000,00 
ídem por la id. de D. Miguel 
de Bago y Rubio (q. D. h.). . 5.000,00 
Nómina de gratificaciones... 165,00 
Suma ia data 8.165,00 
RESUMEN 
Importa el cargo 187.396,75 
ídem la data 8.165,00 
Wccistencia eii el día de la 
fecha 129.281,75 
DETAliLB UK LA EXlSTKNUlA 
En títulos de la Deuda amor-
tizable del 5 por 100, depo-
sitados en el Banco de Es-
paña; su valor en compra. 45.602,60 
En el Banco de España, en 
cuenta corriente 79.101,00 
En metálico en caja > 
En abonarés pendientes de 
cobro 4.528,25 
Total igual 129,231,75 
NOTA. Durante el presen te mes no ha 
habido alteración en el número de so-
cios, existiendo, por tanto, los 853 indi-
cados en el balance de marzo último. 
Madrid, 30 de abril de 1921. —El Te-
niente Coronel, tesorero, JOSÉ A. CAM-
PANA.—Intervine: El Coronel, contauor, 
ANTONIO DK LA ROCHA.—V.° B.° El Ge-
neral, Presidente, LOS-ARCOS. 
•&-**'=-^^<§Vt>*'?^ 
NOVEDADES OCURRIDAS EN EL PERSONAL DEL CUERPO 
DURANTE EL MES DE ABRIL DE 1921 
Empleos 
en el 
Cuerpo, Nombres, motivos y fechas. 
ESOALA ACTIVA 
Situación de actividad. 
Bajas. 
C Sr. D. Sebastián Carsi Rivera, se 
dispone pase a situación de re-
' serva, quedando afecto al 3.er 
Batallón de Reserva de Zapa-
dores minadores.— R. O. 14 
abril de 1921.—D. O. núm 83. 
C" D. Francisco de Giles y Ponce 
de León, se le concede el re-
tiro para Jeíez de la Frontera 
(Cádiz). —R. O. 30 abril de 
1921.—D. O. núm. 97 
' Cruces. 
T. C. D. Fernando Mexía Blanco, se le 
concede la placa de la Real y 
Militar Orden de San Herme-
negildo, con la antigüedad de 
24 de septiembre de 1920.— 
R. O. 11 abril de 1921.—X>. O. 
número 81. 
C' D. Germán de León y Castillo 
Olivares, id. Ja cruz de la mis-
ma Orden, con la antigüedad 
de 31 de agosto de 1920.—Id. 
- I d . 
C." D. José Bach. Eoija, se le conce-
de la medalla militar de Ma-
rruecos, con el pasador <La-
r a c h e » . — R. O. 26 abril de 
1921.—D. O. núm. 94. 
Mecomjpensas. 
C Sr. D. Isidro Calvo Juana, se le 
concede la cruz de 3.* clase 
del Mérito Militar, con distin-
tivo rojo.—R. U. 15 abril de 
1921.—Z». O. núm. 86. 
T. C. D, Carlos Masquelet y Lacaci, 
id. de 2.* clase del id.—Id.— 
Id. 
T. C. D. Florencio de la Fuente y Zal-
va, id.—Id.—Id. 
C.° D. Marcos García Martínez, id. 
- I d . - I d . 
G," D. Joaquín Ramírez y Ramírez, 



















Nombres, motivos y fechas. 
c.° 
c.° 
abril de 1921.-Z). O. núm. 86. 
D. Julián Azofra Herrería, id.— 
•Id.—Id. 
D. Alejandro Sancho Subirats, 
i d . - I d . - I d . 
D. Dámaso Iturrioz Bajo, id.— 
' Id.—Id. 
D. Rafael Rubio y Martínez Ce-
rera, id.—Id.—Id. 
D. Ángel Alfonso de Luna, id. 
- I d . - I d . 
D. Fernando de la Peña y Sen-
ra, id,—Id.—Id. 
D. José Blanco Olleta, id.—Id. 
—Id. 
D. Francisco Palomares Revilla, 
íd.-Id.—Id. 
D. Luis Manzaneqae Feltrer, id. 
—Id, - Id . 
D. Fermín Pérez de Nanolares, 
Í d . - I d . - I d . 
D. Rogelio de Azaola Ondarza, 
id.—Id.—Id. 
D. José Bach Ecija, íd.-rld.— 
Id. 
D. Carlos Alcover González, id. 
—Id.- Id . 
D. Ricardo de la Puente Baa-
monde, id.—Id.—Id. 
Destinos. 
D. Ricardo de la Puente Baa-
monde, de la Comandancia de 
Larache, a las tropas de Poli-
cía " ind ígena de Laraohe.— 
R. O. 5 abril de 1921.-D. O. 
número 75. 
D. Antonio Gudín Fernández, 
de la Comandancia de Ceuta, 
a disponible en la 1.* Región y 
en comisión en el Servicio de 
. Aeronáutica,—R. O, 9 abril de 
1921.—JD. O. núm. 79. 
D. Enrique Maldonado y de Meer, 
del l.er Regimiento de Telé-
grafos, al Servicio de Aero-
náutica militar.—R. 0 .9 abril 
de 1921.—Z». O. núm. 80. 
D. Rogelio de Azaola Ondarza, 
del 1.®' Regimiento de Zapa-
dores minadores, al Servicio 







Nombres, motivos y fechas 
D. Julio de Rentería y Fernán-
doz de Velasco, de disponible 
en la 1.° Begión, al Servicio de 
Aeronáutica militar.—R. O. 9 
abril de 1921.—X). O. iiúm. 80. 
T.e D. Pedro del Rio Soler de Cor-
nelia, de la Comandancia de 
Melillc)-, al Centro Electrotéc-
nico y de Comunicaciones pa-
ra prestar servicio en África. 
—R. O. 16 abril de 1921.— 
D. O. núm.'85. 
O.' Sr. D. Ignacio Ugarte Macaza-
ga, de la Comandancia de Co-
ruña (cobrando por Cuerpos 
armados), a disponible en la 
S.'"' Región.—R. O. 18 abril de 
1921.-JD. O. núm. 86 
T. C. D. Mariano Campos Tomás, de 
disponible y en comisión en 
la Comandancia de Melilla, a 
disponible en Melilla.—Id.— 
Id. 
T. C. D. Bruno Morcillo Muñera, de 
disponible y en comisión en 
el Museo y Biblioteca de In-
genieros, a disponible en la 
1." Región.—Id.—Id. 
T. C. D. Carlos Bernal García, do dis-
ponible y en comisión en la 
Comandancia de Larache, a 
disponible en Larache.—Id.— 
Id. 
T. C. D. Rogelio Ruiz Capillas y Ro-
dríguez, de la Comandancia de 
Madrid (cobrando por Cuerpos 
armados), a disponible en la 
1.» R e g i ó n . - I d . - I d . 
T. C. D. Ernesto Villar Peralta, de la 
Comandancia de Guadalajara 
(cobrando por Cuerpos arma-
dos), a disponible en la 5." Re-
gión.—Id.—Id. 
T. C. D. Emilio Civeira Ramón, de 
disponible en la 1.* Región y 
en comis ión en la Escuela 
Central de Tiro, a disponible 
en la 1.^  Región.—Id.—Id. 
T. C. D. José Bosch Atienza, de la Co-
mandancia do Alicante (co-
brando por Cuerpos ¡irmados), 
a disponible en la 3." Región. 
- I d . - I d . 
T. C. D. Federico García Vigil, de dis-
-ponible en la 1.* Región y en 
comisión eu la de Acnartela-
miento, a disponible en la 1.' 
Himplóos 
en el 
Cuerpo Nombres, motivos y fechas. 
Región. — B. O. 18 abril de 
1921.—X). O. núm. 86. 
T. C. D. Juan Martínez Fernández, 
de disponible en la 1.' Región 
y en comisión en la Coman-
dancia de Aeronáutica, a dis-
ponible en la I.* Región.—Id. 
—Id. 
T. C. D. Aristides F e r n á n d e z Ma-
thews, de la Comandancia de 
Barcelona (cobrando por Cuer-
pos armados), a disponible cu 
la 4.^ Región.—-Id.—Id. 
C." D. José Martos Roca, de la Co-
mandancia de Algeciras (co-
brando por Cuerpos armados), 
a disponible en la 2.* Región. 
—Id.- Id . 
C." D. Mariano Ramis Huguet, de 
la Comandanc ia de Toledo 
(cobrando por Cuerpos arma-
dos), a disponible en la 1.° Re-
gión.—Id.—Id. 
C D. Julio Zaragtieta Urquiola, de 
la Comandancia de Cornüa 
(cobrando por Cuerpos arma-
dos), a disponible en la 8.° Re-
gión.—Id.-r-Id. 
C." D. Jesús Romero Molezúm, de 
la Comandancia de Vigo (co-
brando por Cuerpos armados), 
a disponible en la 8.* Región. 
. - I d . - I d . 
C" D. Rafael Aparici Aparici, dé 
la Comandancia de Zaragoza 
(plaza de Castellón), cobrando 
por Cuerpos armados, a dis-
ponible en la 5.* Región.—Id, 
—Id. 
D. Luis Zaforteza Villalonga-
de la Comandancia de Mallor, 
ca (cobrando por Cuerpos ar-
mados), a disponible en Ma-
llorca.—Id.—Id. 
D. Leandro García González, 
de la Comandancia de Gijón 
(cobrando por Cuerpos arma-
dos>, a disponible en la 8.° Re-
gión.—Id.—Id. 
C." D. Enrique Vidal Carreras-Pre-
sas, de la Comandancia de 
Vigo (cobrando por Cuerpos 
armados), a disponible en la 
8.a Región.—Id.—Id. 
C." D. Manuel Miquel Servet, de la 
Comandancia de Jaca (cobran-






Cuerpo. Nombres, laotivos y t'eohas. 
disponible en la 5.* Región.— 
R. O. 18 abril de 1921.—D. O. 
número 86. 
C.° D. Eduardo Picazo Burló, de la 
Comandancia de Granada (co-
brando por Cuerpos armados), 
a disponible en la 2.* Región. 
- Id .—Id . 
T. C. D. Joaquín Anel y Ladrón de 
Guevara, de disponible en la 
5." Región (art. 10, Real de-
creto 21 mayo de 1920. C. L. 
número 244), al 6.° Regimien-
to de Zapadores minadores.— 
I d . - I d . 
C ' D. Antonio Lópeja Martínez, de 
disponible en la 2.' Región 
(id.), al id.—Id.—Id. 
C* D. Anselmo Loscertates Sopeña, 
de disponible en la 6." Región 
(id.), al id.—Id.—Id. 
C ' D. Fernando Iñiguez Garrido, 
de disponible en la 2." Región 
(id.), al id.—Id.—Id. 
C." D. Víctor Lacalle Seminario, del 
l.er Regimiento de Zapadores 
minadores (Real orden circu-
lar 1.° abril actual. D. O. nú-
mero 72), al id.—Id.—Id. 
C." D. Mauricio Capdequi Brieu, del 
mismo (id.), al id.—Id.—Id. 
C.° D. Francisco Jiraeno Galindo, 
del 2.° Regimiento de Zapado-
res minadores (id.), al id.—Id. 
- I d . 
C.° D. Francisco Ramírez Ramírez, 
del 3."'' Regimiento de Zapa-
dores minadores (id.), al id.— 
Id.—Id. 
C." D. Enrique Erce y Huarte, del 
4.° Regimiento de Zapadores 
minadores (id.), al id.—Id.— 
Id. 
C." D. Manuel Miñambres Boyxer, 
del 5." Regimiento de Zapa-
dores minadores (id.), al id.— 
Id.—Id. 
G.° D. A m a r o González de Mesa 
Suáxez, del grupo de Ingenie-
ros de Tenerife (art. 1.", Real 
decreto 21 mayo de 1920. C. L. 
número 244), al id.—Id.—Id. 
T." D. Miguel Javala Caro, del 1." 
Regimiento de Zapadores mi-
nadores (Real orden circular 
1.° del mes actual. D. O. nú-
mero 72), al id.—Id.—Id. 
Empleos 
en el 
Cuerpo Nombres, motivos y fechas. 
1 
T." D. José Parera Forero, del 4.° 
Regimiento de Zapadores mi-
nadores (id.), al id.—R. O. 18 
abril de 1921. —Z). O. núm. 86. 
O.' Sr. D. Ignacio l igarte Macaza-
ga, de disponible en la 8.' Re-
gión, a mandar el 6.° Regi-
miento de Zapadores minado-
res.—R. O. 20 abril de 1921.— 
D. O. núm. 88. 
T. C. D. Aristides Fernández Mathews, 
de disponible en la 4.* Región, 
al 6.° Regimiento de Za()ado-
minadores (art. 10, Real decre-
to 21 mayo de 1920. C. L. nú-
mero 244).—R. O. 27 abril de 
1921.—Z>. O. núm. 94. 
T. C. D. Bruno Morcillo Muñera, de 
disponible en la 1.* Región, a 
continuar en igual situación, 
y.en comisión en el Museo y 
Biblioteca del Cuerpo (art. 1.°, 
Real decreto 21 mayo de 1920. 
C. L. núm. 244 y Real orden 
18 del actual. D. O. núm. 86). 
—Id.—Id. 
T. C. D.Rogelio Riiiz Capillas y Ro-
dríguez, de disponible en la 
1.* R e g i ó n , a continuar en 
igual situación y en comisión 
en'la Comandancia de Madrid 
(Íd.)-Id.—Id. 
T. C. D. Ernesto Villar y Peralta, de 
disponible en la 5.* Región, a 
continuar en igual situación 
y en comisión en la Coman-
dancia do Guadalajara (id.) — 
Id.—Id. 
T. C. D. José Bosch y Atienza, de dis-
ponible en la 1.* Región, a 
continuar en igual situación 
y en comisión en la Coman-
dancia de Alicante (id.)—Id. 
—Id. 
T. C. D. Federico García Vigil, de dis-
ponible en la 1.* Región, a 
continuar en ignal situación 
y en comisión en la de Acuar-
telamiento (id.)—Id.—Id. 
T. C. D. Juan Martínez Fernández, de 
disponible en la 1.^ Región, a 
continuar en igual situación 
y en coniisión en la Com'an-
dancia exenta de Aeronáuti-
ca, cobrando por Cuerpos ar-
mados (id.)—Id.—Id, 




Cuerpo. Nombres, motivos y fechas. 
\ 
disponible en la 3.* Región, a 
cont inuar en igual s i tuación 
y en comisión en la Coman-
dancia de Barcelona, cobran-
do por Cuerpos a rmados (ar-
t ículo 10, Real decreto 21 ma-
yo de 1920. C. L. núm. 244 y 
Real orden 18 del mes actual . 
~D. O. 'núm. 86).—R.. O. 27 
abri l de 1921.—X>. O. n ú m . 94. 
C.° D. J u a n NoUa Badía, del grupo 
do Ingenieros de Tenerife, a l 
1.° 'Regimiento de Ferrocarr i -
les (art. 1.", Rea l decreto 21 
mayo de 1920. C. L. núm. 244). 
- I d . - ^ I d . 
C.e D. José de Martes Roca, de dis-
ponible en la 2.^ Región, a 
cont inuar en igual si tuación 
y en comisión en la Coman-
dancia de Algeci ras (art. 1.°, 
Real decreto 21 mayo de 1920. 
C. L. núra. 244 y Rea l orden 18 
del mes actual . D. O. núm. 86). 
— I d . - I d . 
C ' D. Mariano. R a m i s Hugue t , de 
disponible en la 1."- Región, a 
cont inuar en igual s i tuación 
y en comisión en la Coman-
dancia de Toledo (id.)—Id.— 
Id. 
C.e D. J u l i o Z a r a g ü e t a Urquiola, de 
disponible ñn la 8.* Región, a 
cont inuar en igual s i tuación 
y en comisión en la Coman-
dancia de Coruña (id.)—Id.— • 
Id . 
C." D. J e sús Romero Molezún, de 
disponible en la 8." Región, a 
cout inuar en igual s i tuación 
y en comisión en la Coman-
lianoia de Yigo, cobrando por 
Cuerpos armados (art. 10, Rea l 
decreto 21 mayo de 1920. C. L. 
número 244 y Real orden 18 
del mes actual . D. O. número 
86).—Id.—Id. 
C.e D. Rafael Aparioi Aparioi, de 
disponible en la 5.* Región, a 
cont inuar en igual s i tuación 
y en comisión en la Coman-
dancia de Zaragoza, con resi -
dencia en Castellón, cobrando 
por Cuerpos armados (art. 1.", 
Rea l decreto 21 mayo de 1920. 
C L. núm. 244 y Rea l orden 18 
del mes actual . D, 0. número 
Empleos 
en el ' 
Cuerpo. Nombres, motivos y fechas. 
86).—R. O. 27 abri l de 1 9 2 1 . -
D. O. n ú m . 94. 
C.° D. Luis Zaforteza Vi l la longa, 
Marqués de Verger, de disponi-
ble en Baleares, a cont inuar 
en igual s i tuación y en comi-
sión en la Comandancia de 
Mallorca, cobrando por Cuer-
pos armados (id.)—Id.—Id. 
C.° D. Leandro Garoia González, de 
disponible en la 8.''' Región, a 
cont inuar en igual s i tuación 
y en comisión en la Coman-
dancia de Gijón, cobrando por 
Cuerpos armados (id.)—Id.— 
Id . 
C." D. Enr ique Vidal Carreras Pre -
sas, de disponible en la 8." Re-
gión, a cont inuar en igual s i -
tuación y en comisión en la 
Comandancia de Vigo, cobran-
do por Cuerpos armados (id.) 
—Id.—Id, 
C.° D. Manuel Miquel Se rve t , de 
disponible en la 5." Región, a 
cont inuar en igual s i tuación 
y en comisión en la Coman-
dancia de Jaca, cobrando por 
Cuerpos a rmados (id.)—Id.— 
Id. 
C.° D. Eduardo Picazo Bur ló , de 
disponible en la 2." Región, a 
con t inuar en igua l s i tuación 
y en comisión en la Coman-
dancia de Granada, cobrando 
por Cuerpos a rmados (id.)— 
I d . - I d . 
C.° D. Pedro de Lamo Per i s , del 5.° 
Regimien to de Zapadores mi-
nadores, a la Comandancia de 
Ceuta (Real orden 28 abr i l de 
1914. C. L. núm. 74).—Id.—Id. 
C.° D. Joaqu ín Dupuy Alonso, del 
2.° Regimiento de Fer rocar r i -
les, a la Comandancia de La-
raohe (id.)—Id.—Id. 
C." D. Enr ique Herce Huar t e , del 
6.° Regimien to de Zapadores 
minadores , a la Comandancia 
de Larache (id.)—Id.—Id. 
C." D. J e s ú s Agui r re y Ortiz de Za-
ra t e , del 2.° Regimiento de 
Zapadores minadores , a la Co-
mandanc ia de Melilla (id.)— 
Id.—Id. 
C." D. Salvador Pon te Conde, de l a 




Cuerpo Nombres, motivos y t'eohEis. 
Empleos 
en el 
Cuerpo Nombres, motivos y feobas. 
1."' Regimiento de Telégrafos 
(art. 1.°, Keal decreto 21 mayo 
de 1920. C. L. núm. 244).-
R. O. 27 abril de 1921.—£>. O. 
número 94. 
C." D. Fermín Pérez de Nanclares y 
Euiz Puente, de la Coman-
dancia de Larache, a la Comi-
sión de Movilización de lu -
dustrias civiles de la 8.^  Re-
gión (art. 10, Real decreto 21 
mayo de 1920. C. L. núm. 244). 
-Id.—Id.-
C." D. Inocente Sicilia Ruiz, de la 
Comandancia de Madrid, a 
disponible en la 1." Región y 
en comisión en la República 
de Guatemala (art. 1.", Real 
decreto 21 mayo de 1920. C. L. 
número 244).—Id.—Id. 
T." D. Nemesio Utrilla Fernández, 
del 2.° Regimiento de Ferro-
carriles, a la Comandancia de 
Melilla (Real orden 28 abril de 
1914. C. L. núm. 74).—Id.—Id. 
T.e D. Francisco Bellas Jiménez, 
del 2.° Regimiento de Ferro-
carriles, a la Comandancia de 
Ceuta (id.)—Id.—Id. 
T.e D. Faustino Rivas Artal, de la 
compañía de Alumbrado, a la 
Comandancia de Ceuta (id.)— 
I d . - I d . 
Comisíiones. 
U.° D. Tomás Fernández Quintana, 
se le confiere una de un año 
de duración para Alemania.— 
E. O. 28 abril de 1921.—£>. O. 
número 95. 
C." D. Enrique Maldonado Meer, id. 
una de id. para id.—Id.—Id. 
C." D. José Rodero Carrasco, id. una 
de id. para Inglaterra.—Id.— 
Id. 
Licencias. 
C.° D. Julio Yáñez Albert, se le 
concede una de seis meses, por 
asuntos propios, para Lisboa 
(Portugal) y Marsella (Fran-
cia).—R. O. 6 abril de 1921.— 
D. O. núm. 77. 
T.8 D. Luis Sánchez Urdazpal, id. 
una de dos meses, por enfer-
pio, para Falencia. — Orden 
del Capitán General de la 1.*' 
Región, 12 abril de 1921. 
C." D. Bamón Flórez Sanz, id. una 
de id., por id., para San Sebas-
tián.—Orden del Capitán Ge-
neral de la 6.* Región, 14 abril 
de 1921. 
C ' D. Rafael Aj)arici Aparioi, id. 
una de id., poí id., para Valen-
cia y Sevilla.—Orden del Ca-
pitán General ie la 5." Re-
gión, 1-5-abril de 1921. 
C.e D. Juan Muñoz Pruneda, id. una 
de id., por asuntos propios, 
para Madrid y Las Palmas.— 
Orden del Capitán General de 
Canarias, 15 abril de 1921. 
Matrimonioe. 
C.° D. Francisco Franco Pineda, se 
le concede licencia para con-
traerlo con D.* María Luisa 
Gurumeta y Rodriguez.-R. O. 
9 abril de 1921.—D. O. núme-
ro 79. 
Supernumerarios. 
C.° D. Fernando Iñíguez Garrido, 
del 6.° Regimiento de Zapa-
dores minadores, se le conce-
de el pa^e a dicha situación, 
quedando adscripto a la Capi-
tanía general de la 2.' Región. 
R. O. 23 abril de 1921.-Z). O. 
número 91. 
Situación de reserva, 
Licencias. 
C Sr. D. Alfonso Rodríguez y Ro-
dríguez, se le concede una de 
dos meses, por asuntos qro-
píos, para Francia, Bélgica, 
Inglaterra, Suiza e Italia.— 
R. O. 21 abril de 1921.—D. O. 
nújnero 90. 
BSCA.LA HE RESERVA 
Ascensos. 
A Capitanes. 
T.« D. Serafín Gillué Garzo.—R. O.. 






Gaerpo. Nombres, motivos y fechas. 
T.' D. Francisco Ruiz Castillo.— 
R. O. 14 abril de 1921.—JD. O. 
número 83. 
T.° ü . Juan Tormo Cuoarella.—Id. 
—Id. 
Cruces. 
T.e D. Crescente Mnrtínez de Iriijo 
y Martínez de Moretin, se le 
concede permuta de dos cru-
ces de plata del Mérito Mili-
tar, con distintivo rojo, y una 
con d i s ' t i n t i v o blanco, por 
otras de 1." clase de la misma 
- Orden y distintivo.—R. O. 7 
abril de 1921.-1). O. núm. 78. 
Recompensas. 
T.e D. José Aviles Merino, se le 
concede la cruz de 1.* clase 
del Mérito Militar, con distin-
tivo rojo.—B. O. 15 abril de 
de 1921.—£>. O. nútn. 86. 
T.' D. Crescente Martínez de Irujo,' 
Íd.-Id.—Id. 
T.° D. Domingo Hernández Martí-
nez, id.—Id.—Id. 
T." D. José Cancelo Paz, id.—Id.— 
Id. 
T.« D. Benito Sanz del Pozo, i d . -
Id.—Id. 
Alf.' D. Felipe Mora Merino, id.—Id. 
- I d . 
Alf." D. Sebastián Miralles Saran-
dán, id.-Id.—Id. 
Alf.' D. Miguel Molí Pascual, id.— 
I d . - I d . 
Alf.' D. Felipe Amorós Valeriano, id. 
I d . - I d . 
Destinos. 
T.° D. Antonio Marcos Villafruela, 
del Centro Electrotécnico y 
de Comunicaciones, a situa-
ción de reserva afecto al 2.° 
Batallón de Reserva de Zapa-
dores minadores, por haber 
sido nombrado Teniente del 
Cuerpo de Seguridad de la pro • 
vinciade Barcelona.—R. O. 6 
abril de 1921.—D. O. núm. 77. 
T.6 D. J u l i o Martínez Barberana, 
Smpleos 
en el 










del 2.° Regimiento de Ferro-
carriles, al Centro Electrotéc-
nico y de Comunicaciones pa-
ra prestar servicio en África. 
.—R. O. 16 abril de 1921.— 
D. O. núm. 85. 
D. Julián Repila Fernández, del 
l.er Regimiento de Telégrafos, 
al Centro Electíotécnico y de 
Comunicaciones pa^a prestar 
servicio on África.—Id.—Id. 
D. .José Gascón Carbonell, del 
grupo de Ingenieros de Gran 
Canaria (art. 1.°, Real decreto 
21 mayo de 1920. C. L. núme-
ro 244), al 6.° Regimiento de 
Zapadores minadores.—R. O. 
18 abril de 1921.—D. O. nú-
mero 86. 
D. Valentín Ortiz López, del 1." 
Batallón de Reserva de Servi-
cios especiales (id.), al id.— 
I d . - I d . 
D. Joaquín Castillón Sánchez, 
del l.e"" Regimiento de Zapa-
dores minadores (Real orden 
circular 1.° mes actual. D. O. 
número 72), al id.—Id.—Id. 
Felipe Fernández Martínez, 
de 2.° Regimiento de Zapado-
res minadores (id.), al id.—Id. 
- I d . 
D. Diego Dalmau Mesa, del 3 . " 
Regimiento de Zapadores mi-
nadores (id.), al id.—Id.—Id. 
D. Facundo Pérez Landete, del 
5." Regimiento de Zapadores 
minadores (id.), al id.—Id.— 
Id. 
D. .Manuel Navarro Reina, del 
5." Regimiento de Zapadores 
minadores (id.), al jd.—Id.— 
Id. 
D. José Mateo Agailar, del 4." 
Regimiento de Zapadores mi-
nadpres, al l.er Batallón de 
Reserva de Servicios especia-
les (art. 1.°, Real decreto 21 
mayo de 1920. C. L. núm. 244). 
—R. O. 27 abril de 1921.— 
D. O. núm. 91. 
D. Fernando Tebar Iniesta, del 
grupo de Ingenieros de Tene-
rife, al 4." Regimiento de Za-
padores minadores (id.)—Id. 
—Id. 




Cuerpo Nombres, motivos y fechas. 
dido, del 4.° Regimiento de 
Zapadores minadores, al gru-
po de Ingenieros de Tenerife 
(art. 10, Real decreto 21 mayo 
de 1920. ü. L. núm. 244).— 
R. O. 27 abril de 1921.—D. O. 
número 94. 
T." D. Juan Tormo Cuoarella, id., 
del Servicio de Aeronáutica 
militar, al grupo de Ingenie-
ros de Gran Canaria (id.)—Id. 
- I d . 
T.e D. Francisco Ruiz Castillo, id., 
del 2.° Regimiento de Ferro-
carriles, al 6 ° Regimiento de 
Zapadores minadores (art. 1.°, 
Real decreto 21 mayo de 1920. 
C. L. núm. 244).—Id.—Id. 
T.B D. Antonio Marcos Villafruela, 
de situación de reserva afecto 
fil 2.° Batallón de Reserva de 
Zapadores minadores, al 1.° de 
igual denominación, por ha-
ber sido nombrado Teniente 
del Cuerpo de Seguridad de la 
provincia de Madrid.—B. O. 
28 abril de 1921.—X». O. núme-
ro 95. 
T.« D. Julio Poveda Poveda, del 2.° 
Regimiento de Ferrocarriles, 
a situación de reserva afecto 
al 2.° Batallón de Reserva de 
Zapadores minadores, por ha-
ber sido nombrado Teniente 
del Cuerpo de Seguridad de la 
provincia de Barcelona.—R. O. 
28 abril do 1921.—D. O. núme-
ro 96. 
PEKSONAL DEL MATEBIAL 
" Destinos. 
A. de O. D Rafael Muñoz Esteban, de la 
Comandancia exenta de Bue-
navista, a la Sección del Cuer-
po del Ministerio de la Gue-
rra.—R. O. 27 abril de 1921.— 
D. O. núm. 94. 
Empleos 
en el 
Cnerpo Nombres, motivos y fechas. 
A. de O. D. Ceferino Arribas Rodríguez, 
de la Comaudancia de San Se-
bastián, con residencia en Vi-
toria, a id.—Id.—Id. 
A. de O. D. Amadeo Doumere Mir, de la 
Comandancia de Valencia, a 
id.—Id.-Id. 
C. del M. D. Ramón López Tamayo, de 
disponible en la la 2.'Región, 
al 6." Regimiento de Zapado-
res minadores.-^R. O. 28 abril 
de 1921.-2). O. núm. 9.5.' 
O. A. D. León Gómez García, del 5." 
RegimientQ de Zapadores mi-
nadores, al (J," de igual deno-
minación.—Id—Id. 
O. A. D. Mariano García Rojo,liel !."• 
Regimiento de Telégrafos, al 
6.° Regimiento de Zapadores 
minadores.—Id.—Id. 
O. A. D. Nazario Pardo Pardo, de la 
Comandancia de Melilla, al 5.° 
Regimiento de Zapadores mi-
nadores.—Id.—Id. 
O. A. D. Arturo García Alvarez, de 
nuevo ingreso, con el sueldo 
de 2.500 pesetas anuales, a la 
Compañía de Obreros de los 
Talleres del Material de Inge-
nieros.—R. 0.30 abril de 1921. 
—D. O. nnm. 97. 
Sueldos, Haber en 
y 
Gh-atificaciones. 
M. de O. D. Pedro TJbeda Bullido, se lo 
concede P1 sueldo de 4.250 pe-
setas anuales, a partir de 1.° 
del actual.—R. O. 28 abril de 
1921.—£1. O. núm. 96. 
Reemplazo. 
D. del M. D. Roque Tucat Gil, de la Co-
mandancia de Barcelona, se 
le concede el pase a dicha si-
tuación, con residencia en di-
•• cha plaza.—R. O. 30 abril do 
1921.—X). O. núm. 97. 
Asociación del Colegio de Santa Bárbara y Sao Fernando 
Tesorería del Consejo de Administración. 
BALANCE de las Cajas de la Asociación y Colegio en el mes de la Jecha. 
DEBE 
PpRfltas. 
Existencia anterior 121.080,87 
Cuotas de señores Socios del mes de marzo 12.357,50 
Recibido por el Colegio, de la Administración Militar (consignación 
del mes de marzo) 12.187,74 
ídem por honorarios de alumnos internos, etc 1.652,90 
ídem por donativos de señores protectores 241,75 
ídem del Excmo. Sr. Conde de los Villares 1.519,96 
ídem del Capitán de Artillería Sr. Polanco.. . , 139,60 
ídem del Museo de Artillería 460,00 
Suma 149.639,62 
HABER 
¡Socios bajas 95,00 
Gastos de Secretaría 591,95 
Pensiones satisfechas a huérfanos 9.237,00 
•aastado por el Colegio j ^ i ñ o s . . . . - 16.182,65 j ^ , ^ 3 3 3 , 
Impuesto en el Monte de Piedad 1.132,00 
Existencia en Caja, según arqueo..." 118.349,82 
Suma 149.639,62 
DETALLE DE LA EXISTENCIA EN LA CAJA DE LA ASOCIACIÓN 
En metálico en Caja 8.176,98 
En cuenta corriente en el Banco de España 20,04 
En carpetas de cargos pendientes • 9.643,00 
En papel del Estado depositado en el Banco de España (110.000 pesetas 
nominales en títulos del 4 por 100 interior) 5 por 100 amortizable y 
obligaciones del Tesoro 4,75 por 100 86.009,80 
En obligaciones del Tesoro, emisión de enero de 1921 15.000,00 
Suma 118.849,82 
64 ASOCIACIÓN DE SANIA BARBABA ¥ SAN FERNANDO 
NÜMBRO DE SOCIOS EXISTENTES EN EL DÍA DE L A FECHA 





NUMERO DE HUÉRFANOS EXISTENTES EN EL DÍA DE LA FECHA 




















TOTALBIS 129 37 29 21 126 35 » 377 
NOTA' L " Número de huérfanos que existen en la 2." escala con arreglo al ar-
tículo 62 del Reglamento: 
Niños Acogidos... 34 Aspirantes.. . > Total . . . 34 




Cuenta de lo acreditado y depositado por pensiones de dote: 
Aoredicado. Impnesto. 
Cartillas cumplidas no retiradas. . 5.475,00 












E L G-UNBRAIi PKUSIUÜINTÍÍ . 
M. Puen te . 
Madrid, 10 de abril de 1921. 
KL TENIENTE CORONEL SBORBTAKIO, 
R a m ó n Váre la . 
INGENIEROS DEL EJERCITO BIBLIOTECA 
RELACIÓN de las obras compradas y regaladas que se han recibido 
en la misma durante el mes de abril de 1921. 
Procedencia. AUTOK, TÍTULO Y DATOS VARIOS DE LA OBRA Clasificación. 
Regalo (1)... Memorias de la Real Academia de Ciencias Exactas, 
Físicas y Naturales de Madrid.—Tomos XXVIH 
y X X I X A-d-1 
Compra Ecole militaire du Genie. División techniquo.— 
Cours de legislation et administration, 1919, s. 1. 
1 vol., 325 páginas y modelos. 23 X 1^ A-j-1 
Regalo (2).. . Anuario Estadístico de España.—Año VI. 1919 A-j-B, J-f-6 
Compra Rouquerol: La. bi-igade active de Belfort en Haute-
Alsace. 1919, París. 1 vol., 46 páginas. 17 X 9 B-i-9, J-n-l2 
Compra Dosse (E.) et Wyar t : Ecole militaire du Genio. 
Conrs de taotiqae. 1912, s. 1. 1. vol., 116 páginas y 
planos. 24 X 14 B-m-2, H-a-1 
. Compra DutH: Les Chars d'Assaut. 1919, París. 1 vol., 287 
páginas y 21 cartas. 18 X H B-o-12 
Compra Bravetta (Ettore): L'Artiglierie e le sue meravi-
glie dalle origini fino al uostri giorno, 1919, Mila-
no. 1 vol., 577 páginas con figuras. 18 X ^ 1 B-p-6, B-q-1 
Compra André: Ecole militaire du Genie. División techni-
que. Cours d'Artillerie. 1914, s. 1. 1 vol., 49 pági-
nas con figuras. 23 X 15 B-q-1, H-a-1 
Compra Duval (Maurice): Le 75 Notro merveilleux canon, 
s. a., París. 1 vol., 77 páginas con figuras. 17 X 9- B-q-4 
Compra Prévos t : Ecole militaire du Genie. División teoh- • 
ñique. Cours de Construction. 1920, s. 1. 1 vol., 96 
páginas con figuras y láminas. 23 X 14 B-t-3, H-a-1 
Compra; . . . Ecole militaire du Genie. División teohnique. 
Cours de soiences appliquées. 1919, s. 1. 1 vol., 39 
páginas con figuras. 23 X 14 C-j-1, H-a-1 
Regalo (3)... Gallego Carranza (Lorenzo): Lecciones de To-
pografía. Tomo II y un apéndice D-f-1 
Compra Delcambre et ¿Doizelet:', Cours de topographie. ( D-f-8, H-a-1 
1920, s. 1. 1 vol., 75 páginas con figuras. 1 9 X 1 1 . • ( H-b-2 
6B Á OMENTO DE OBRAS EN LA BIBLIOTECA 
Procedencia. 
Compra 
Regalo (4).. . 
Rega lo (4).. . 
Regalo (4) . . . 
Regalo (4) . . . 
Regalo (4) . . . 
Compra . . . . 
Compra . . . . 
Regalo (5) . . . 
Regalo (4).. . 
Compra. . . . 
Regalo (4) . . . 
Regalo (4) . . . 
Rega lo ( 4 ) . . 
Rega lo (4) . . . 
Regalo (4) . . . 
AÜTOE T Í T U L O S Y DATOS VAHÍOS DE LA OBRA ClasiSoaoiÓQ. 
G o a r j o n - D u l a c e t B^ssot : Cours de soienoea a p -
pliquées. 1920, s. 1. 1. vol., 7 páginas . 23 X 14 E - a - 3 
A b r a h a m , B l o c h (B.) .et B l o c h (L.): Appa ie i l s I 
sensibles pour les mesures en courants a l t e r n a - I E-o-3, G-n-6 
tifs. 1918, 8. 1. 1 vol., 19 páginas con figuras. 24 I H-n-3 
X 1 5 ) 
Notice s u r l a genera t r iee pour avión.—Modele ^- ) w t,n n c 
S. a., s. 1. 1 vol., 11 páginas con dos l áminas . 17 [ TT O t r " t ' a 
X J-^  - í j 
C u r i e : Radioactivifcé. S. a., s. 1. 1 vol., 12 páginas 
con figuras. 24 X 15 E- f -4 
L a n g e v l n : Redac t ion des eleves. Oonduotibilitó des 
Gazx. 2 vols., 16-16 páginas con figuras. 24 X 15- E - f -4 
Notice sur le convert isseur type B. 1918, s. 1. 1 v o - ) B-g 2, G - n - 6 
lumen, 5 páginas con 1 lámina. 15 X 10 \ H n - 3 
P é r e z d e l P u l g a r ( J o s é A.): El problema ferro­
viario y la nacionalización de la energía eléctrica. 
1920, Madrid. 1 vol., 78 páginas con figuras y 
mapa. 18 X H • B-g-3, E g -5 
B a r b u l l ó n (L.) e t B e r g e o n (P.): Ecla i rage eleo-
triqíi". 1920, París . 1 vol., 150 pág inas con figuras. 
1 7 X 1 1 E-g-4 
F r a n k o w s k l ( B u g e n i u s z ) : Es te las discoideas de 
la Pen ínsu la Ibérica. 1920, Ma'lrid. I vol., 192 pá­
g inas con figuras y láminas . 19 X 12 P - c - 4 
P e r o t (A.) : Phenomenes magnet iques et electriqnes 
terrestres . Influences solairos. S. a., s. 1. 1 vol., 17 
páginas con figuras. 24 X 15 F - d - 2 
A n d r é : Ecole mi l i ta i re du Génie. División t e c h n i -
que. Metallurgie. 1920, s. 1. 1 vol., 192 páginas con 
figuras. 23 X 15 G-f-1, H - a - 1 
Notice sur le poste rad io te legraphique a ondes e n -
t re tenues type E-4. 1917, s. 1. 1 vol., 38 pág inas 
con figuras. 26 X 15 G-n-6, H-n-B 
Notice sur les postes radiote legraphiques a ondes 
en t re tenues , types üi-B, B-3 bis et E-3 ter. 1918, 
s. 1. 1 vol., 31 páginas con figuras. 26 X 15 G-n-6, H - n - 3 
Notice sur la te legrapbie par lo Sol. 1918, s. 1. 1 v o ­
lumen, 176 páginas con figuras. 18 X 13 G-n-6, H - n - 3 
Notice sur le recepteur a bord d'avion. 1917, s. 1. 1 
volumen, 9 páginas con figuras. 17 X l'^ G-n-6, H - k - 3 
Not ice sur l ' a l t emateur Y, et son emploi a bord des 
avions. 1917, s. 1.1 vol., 20 pág inas con 9 l áminas . 
18 X 11 • G-ii-6, H - k - 3 
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Note sur l'emploi du récepteur radiotélégraphique, 
Type A. s. a., s. 1. 1 vol., 5 páginas con figuras. 
1« X 12. G-n-6, H-n-3 
Becopteur radiotélógrapliiques portatifs. 1918, s. 1. 
1 vol., 12 páginas con figuras. 18 X 13 G-n-6, H-n-3 
Notice sur les postes radiotélégrapliiques portatifs. 
1918, s. 1.1 vol., 12 páginas con figuras. 16 X 10.. G-n-6, H-n-3 
Notice sur un récepteur a bord d'avion pour trans-
mission radiotélégraphique. 1918, s. i. 1 vol., 7 pá-
ginas con figuras. 17 X H G-n-6, H-k-3 
Notice sur le Poste E 18-3. 1918, s. 1. 1 vol., 8 pági-
nas. 15 X 10 G-n-6, H-n-3 
Notice sur les Mats metalliques utilisés aveo les 
postes de campagne. 1918, s. 1. 1 vol., 26 páginas. 
15 X 10 G-n-6, H-n-3 
Notice sur les postes radiotélégrapUques a ondes 
entretenues, Type E 3 0.1919, s. I. 1 vol., 14 pági-
nas con figuras. 15 X 10 G-n-6, H-n-3 
Notice sur le poste radiotélégraphique portatif nú-
mero 5, dit I-*. P. 6. 1918, s. 1. 1 vol., 9 páginas con 
figuras. 15 X 10 G-n-6, H-n-3 
Notice sur le controleurs de ondes de la télégraphie 
militaire. 1918, s. 1. 1 vol., 28 páginas con figuras. 
15 X 10 G-n-6, H-n-3 
Notice sur l'ampliñcateur a 8 lampes, type B 3 ter. 
1917, s. 1.1 vol., 8 pagines con figuras. 17 X H,- • G-n-6, H-n-3 
Notice pour l'emploi de l'amplificateur a haute fró-
quénoe, Type K 2 bis. 1917, s. i. 1 vol., 11 páginas 
con figura». 17 X H G-n-6, H-n-3 
Cours technique du centre d'instruction pour eleves-
Oíficiers radiotél^graphistes. 1918-19, Paria. 3 vo-
lúmenes, 180-886 páginas con figuras. 17 X H G-n-6, H-n-3 
Notice sur les amplificateurs a basse fréquence. 
1917, s. 1. 1 vol., 44 páginas con figuras. 17 X H-. G-n-6, H-n-3 
Notice sur l'amplificateur L 3. 1918, s. 1. 1 vol., 7 
páginas con figuras. 18 X 12 G-n-6, H-n-8 
Notice sur l'amplificateur a haute fréquence, Type 
L. 1918, s. 1.1 vol., 7 páginas con figuras. 17 X H. G-n-6, H-n-3 
Controleurs d'ondes simplifles. Modeles T 1, et T 2. I G-n-6 
1918, s. 1. 6 páginas con figuras. 18 X 13 ) H-n-8 
Notice sur les Postes radiotélégraphiques a ondes 
entretenues E 10, E 10 bis, E lÓ ter. et le vibra- i Q. « fl 
teur-transíormateur P. Modeles de la télégraphie } W a 
militaire. 1917-1918, s. 1. 1 vol., 28 páginas con * ii-n-iJ 
figuras. 17 X 11 
68 AUMENIO DE OBRAS EN LA BIBLIOIECA 
Procedencin. AUTOR, TITULO T DATOS VARIOS DE LA OBRA Clasifícación. 
Regalo Notice sur les lampe-valves a 3 electrodes et leurs 
applicaíions. 1918, s. 1.1 vol.. 172 páginas con figu-
ras. 18 X 12 
Regalo Notice sommaire sur les aros genre Poulsen de fai-
ble et moyenne puissance oscillanto puissance 
dans l'antenne inférieure a 10 kw. Aro type; 2 kw. 
puissance osoillante. Modele 1918. 1919, s. 1. 1 vo-
lumen, 44 páginas, con figuras. 27 X 16 
Regalo Notice sur les amplificateurs du Type R 6 a 8 lam-
pes haute íréquence. 1917, s. 1. 1 vol., 2 páginas 
con figuras. 23 X I'? • • • 
Regalo Notice sommaire sur le recepteur radiotélégraphi-
que, Type C. Badiotélégraphie mili^aire, 1918. 
1918, s. ]. 1 vol., 10 páginas con figuras. 25 X 15. . 
Compra Latour (Marius): Amplificateurs divers. s. a., s. 1. 
1 vol., 23 páginas con figuras. 24 X 15 
Compra Brenot: Organisation internationale des services 
radioeléctriques. s. a., s. 1. 1 vol., 63 páginas. 
2 6 X 1 5 
Compra Brillouin (L): Telemecanique. 1919, s. 1. 1 vol., 13 
páginas con figuras. 24 X 16 
Compra Bloch (Eugene): L'Enregistrement des signaux 
• de télégraphie sans fil. s. a., s, 1. 1 vol., 29 pági-
nas. 24 X -Ló- • • • • 
Compra Bellesclze (H. de): Radiotólógraphie militaire, 
Cours superieure d'eleotricisté. Seguritó des co-
munications radiotélégrapliiques. s. a., s. 1. 1 vo-
lumen, 31 pcginas. 24 X 15 
Compra Driencourt; Emploi de la télégrapiíie sans fil pour 
la determination des longitudes et runification de 
l'heure, s. a., s. 1. 1 vol., 46 páginas con figuras. 
26 X 1 5 
Regalo (4)... Dufour: Radiotelegraphie militaire. Oscilographie 
des hautes frequences. S. a., s. 1. 1 vol., 41 pági-
nas con figuras. 27 X 16 
Regalo (4)... Radiotelegraphie militaire.—Kecepteur amplifica-
teur B-i. 1918, B. 1. 1 vol., 4 páginas con figuras. 
2 7 X 1 7 
Regalo (4)... Lampes speciales T. M.—Conditions de réception. 
(Conñdentiel.) B. a., s. 1. 1 vol., 3 páginas. 27 X 17. 
Regalo (4)... Radiotelegraphie militaire. Notice sommaire sur la 
boite de Resonance, type G., pour Baraques Ba-
diogoniometriques R Jd. 1917. 1918, s, 1. 1 vol., 7 
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Procedenuia. AUTOS, TITULO Y DATOS VARIOS DE LA OBEA Clasificación. 
Eegalo (4).. 
Regalo (4)... 












Levy (L.): Perturbations electriques náturelles. 1 
Moyens pour les eliminer. S. a., s. 1. 1 vol., 19 pá- > 
ginas con figuras. 27 X 1^ ) 
Confórence sur les ares a haute fréquence. S. a., s. 1. ) 
1 vol., 28 páginas con figuras. 26 X 16 ) 
Févre et Gaglio: Ecole militaire du Génie. Divi-
sión teohnique. Cours de soiences apliquées. Che-
mins de fer: 1. Voie, Traction, Explotation. II. Ou-
vrages d'art en campagne. Ponts métalliques dé-
montables. 1920, s. 1. 1 vol., 227 páginas con figu-
ras y láminas 23 X 14 
Métour (E.): Méthode de calcul des ponts métalli-
ques. Travées posees et continúes. Ponts-Grues-
Arcs. 1921, París. 1 vol., 443 páginas con figuras. 
2 1 X 1 4 
Prévost: Ecole militaire du Génie. División teoh-
nique. Cours de coustructiou. Travaux hydrauli-
ques. 1919, s. 1. 1 vol., 158 páginas con figuras. 
• 23 X 14 
Ecole militaire du Génie.—Divisions de Perfeotio-
nement. Cours de constrnctions en bois, en fer et 
en béton armé. 1919, s. 1. 1 vol , 326 páginas con 
figuras. 23 X 15 
Notice sur lo poste E, 8.—Telegrapliie ou telepho-^ 
nie sans fil entre avions. Transmisión et recep-
tion. 1917, s. 1. 1 vol., 8 páginas con figuras. 28 
X 1 8 
Notice sur lo recepteur pour avión ou dirigeable, 
type núm. 7, 260 a 1.200 metros. S. a., s. 1. 1 vol., 2 
páginas con figuras. 24 X 1 ' 
Wlllson (Edouard-James): Glossaire de termes 
techniques d'architecture gothique. 1867, París. 1 
volumen, 114 páginas con figuras. 18 X 7. Nota: 
Traducido del inglés, por Alphonse Le Koy 
Donghl (Danlele): Manuale delPArchitetto. Volu-
me 11. La composizione architettonica 
Relchenow'(Eduard): Los Hemococcidios délos 
lacértidos. 1920, Madrid. 1 vol., 153 páginas con 8 
láminas. 17 X 10 
Adhémar (Robert d'): Eléments de mécanique a 
l'usage des ingenieurs. Résistanoe des materiaux. 
1921, París. 1 vol., 185 páginas con figuras. 16 
xio 
Pacoret (Etíenne): Le technique de la houille 
blanche. lomos l l i y IV. 1920 


























A ÜMJENl O DE OBRAS Síf LA BIÉLÍOlÉCÁ 
Procedencia. AUTOE, TÍTULO Y DATOS VARIOS DE LA OBRA Clasiheacióu. 
Regalo (7)... S a n t a Cruz (Alonso de): Crónica del Emperador 
Carlos V. X920, Madrid. 1 vol., 541 páginas. 18 
X 10 J-i-3 
Regalo (5)... Los Ríos ü r r u t i (Fe rnando de) : Vida e institu-
ciones del pueblo de Andorra. Una supervivencia 
señorial. 1920, Madrid. 1 vol., 164 páginas con un 
mapa. 16 X 9. J-i-8, 9 
Compra Bermejo de la Rica (Antonio): La colonia del 
Sacramento. 1920, Toledo. 1 vol., 308 páginas. 17 
X 10 J-j-10 
Regalo (4)... Sansón: 10 Annees de guerre en Bspagne, en AUe-
magne et en Belgique sous l'Empire. S. a., s. 1. 3 
volúmenes., 478-294 páginas con figuras y graba-
dos. 20 X 12 ; . . J-1 3 
Regalo (6)... Monteverde y S e d a ñ o (D. Feder ico de): Cam-
paña de Filipinas. Ija División Lachambre. 1897 • 
1898, Madrid. 1 vol., 604 páginas con ilustracio-
nes. 18 X 11 J-l-(> 
NOTA: Las obras señaladas con las indicaciones (1), (2), (8), (4), (5), (6) y (7) son regalo de: 
Keal Academia Ciencias Exactas , Fisicas y Naturales . 
Insti tuto G-eogr&fico y Estadistico. 
MEMORIAL DE INGENIEROS DEL E J É R C I T O . 
Capitán de Ingenieros D. José Sastre. 
Jnn ta Ampliación Estudios. 
Teniente Coronel de Ingenieros D . Fel ipe Gómez Pal le te . 
Beal Academia de la Historia. 
Madrid, 31 de abril de 1921. 
E L CAPITÁN BIBLIOTBICARIO 
B.o V.o Pa t r ic io de Azcára te . 
E t T E N I B H T B CORONHlI.,-DlRF!CTOR, 
Morcillo 
SIEBUS Y i p n i H B í W E l I T I S 
Piee TiHBIJIB Ll PIHDEBB = = = r = = ; : 
PARA TALLERES DE CARPINTERÍA, EBANISTERÍA, 
CONSTRUCCIÓN DE CARRUAJES, WAGONES, ETC. 
FABRICACIÓN DE PARQUET Y DE TODO LO RE-
LACIONADO CON LA INDUSTRIA DE MADERA 
GUILLIET FILS & CÍA. 
C O N S T l t U O T O H I Ü S S l«jac!A.JMl<JOS 
DEPÓSITO DE MÁQUINAS Y ACCESORIOS 
PARA ESPAÑA 
23, FERNANDO VI, 23 - MADI ID 
PÍDANSE CATÁLOGOS Y PRESUPUESTOS 
^ iiV>_i' Tul* ij luVii^i fX_r'."T'MT«_wvriMi">M"li«——vriMi">i.i'X'«_»i»WM">i*~»ni''i'<i "' i/^iiii~'»V riH(ifi i/>>iii~»oirii>i«"ny^~»ivnn 
Sociedad "JAREÑO,, de Construcciones Metálicas 
COMPAÑÍA ANÓNIMA 
OQcInas: Paseo de Atocha, 9.—Teléfono 2.740.—Talleres: Méndez álraro 80.—Teléfono 2.286 
A r m a d u r a s , vigas compuestas, puentes, postes para conducciones eléctricas y toda clase de entramados 
metálicos.—Calderería de h i e r r o en calderas, gasógenos, gasómetros, tuberías de palastro, chimeneas, 
depósitos para agua, etc.—Fundición de hierro, en columnas, tuberías y toda clase de piezas hasta ocho 
toneladas.—Fundición mecán i ca para pequeñas piezas en cinc, hierro, bronce u otros metales.— Cerra-
jería artística y para construcción, en galerías, miradores, balcones, verjas, rejas, escaleras, etc.—Construc-
ciones sistema Penes t ra , patente núm. 31.974, en vidrieras, ventanales, lucernarios, verandas, estufas, in-
vernaderos, etc.—Ajuste y reparación de maquinaria.—Prensas para vino y aceite. 
, ESTUDIOS Y PROYECTOS DE TODA CLASE DE OBRAS METÁLICAS Y MECÁNICAS 
HIJOS DE m Y ROMAHIIiIiOS 
( S . EN O . ) 
VESTUARIOS PARA EL 
EJÉRCITO Y ARMADA 
Flaza de lEspafia.^  6 
lsa:JiL.JD:RTID 
STJCTJK.S^LES: 
BARCELONA \ BURGOS 
Méndez Núñez, 7 i Vitoria, núm. 13. 
Batería de 5 bujías. 
Envoltura de fundición. 
Altura, 33 centímetros. 




DE PORCELANA DE AMIANTO 
PA8TEUR18ATEÜR8 " M A L L I É , . 
mmm^^*^^ II • i ^ ^ i i 
DECLARADOS REGLAMENTARIOS PARA EL EJÉRCITO 
POR R. O. CIRCULAR DE 29 DE MAYO DE 1905. 
Segrdxi R. O. Circular de 14 de Septienabre de 1912, S . O. niimero 2 0 9 , 
los pedidos pueden dirigirse al Representante exclusivo para toda Espa&a 
y posesiones de África 
RAMÓN LAVIN Y GUTIERRES-SOLANA 
(SUCESOR DE RICAEDO GUTIÉRREZ-SOLANA) 




Apartado de Correos núm. 309 
T E X J E F O J S T O isrxTJS/i:- e o i 
Cuenta corriente con el Banco de 
España y el Banco liispano-ñmericano. 
Maquinaria moderna para minería, ferrocarriles, construcciones, industrias mecánicas y elec-
tricidad, [i] Qran depósito de Máquinas-Herramientas para trabajar maderas y metales, (i] 
Motores de gas pobre (gas de alumbrado y de petróleo), [i] Máquinas de vapor y Calderas' 
Bombas de acción directa. |i] Dinamos y motores eléctricos, g] Robinetería; correas, gomas, 
: : : : : : : ; : : : : : : : fimiantos, Empaquetaduras. : : : : : : : : : : : : : : : 
Presupuestos gratis para la instalación de toda clase de industrias. 
ÜRALITA 
PARA TECHAR 
61 materiaí (Xyi^UT^ es mcom-
bustible, Ijjero, económico y eterno 
URALITA 
eS fabricado exclusivamente con 
ceroento y amianto. 
URALITA 
eS et único y mejor n)ateriaí para 
techar y para reVeStin)ientoS. 
^ ^ ^ I ^ ^ ^ ^ N M ^ ^ 
( o ISr ID TT I J - A . ID ^A.) 
en Sustitución de la plancha metálica 
í,20 por 0,75 metros. 
•I I iii«.i I i ' i i ' i i ~ i . i i~ i i lili «• i M , i i i i ' i i ' i ~ > i ~ I 'iBi I I — n . i i I I iii~i i _ i ~ i I I I iiii-ii i , i i . i r »T~ i i I iL_i~ii ii'ii_ I • • i . i L i i . i ^ l • _ ! ! , 
PÍDANSE PRESUPUESTOS 
U R A L I T A 8. A. 
Sucesora de ROVIRALTA .y C/ S. en C. Ingenieros 
OFICINAS: Plaza de Antonio López, 15 
T E X i E F O l S r O 1 6 4 4 Í^ÍL T T 8 4 8 .A. 
SUCURSAL: Plaza de las Salesas, 10 











rro y de madera 
enrollables. 
DIRECCIÓN: 
Calle de Gaztambide, 2 Madrid-









8Í "McniDri.-!- de innr.nieros del Ejército,, 

























































































v D".;; OFic i íTA 
TA-RJB?A!T - P A R T I C I P A C I O N E S 
HECORDATOEIOE 
TRABAJOS DT; PROPAGANDA 
Se compra pane! y libros viejos. 
raiüiSilQCilIPBBEaBBBBI 
J2i6rQria óe C ^ossaí. 
P l a z a d e S a n t a A n a , n ú m . 9. - M a d r i d , 
Obras técnicas, Ingeniería, Mecánica, -etc. 
M a z z o c c h i : Memorial Técuioo, edición española, 
] volumen apaisado, encuadernado en piel, pt-. 10,00 
A l v a r e z V a l d é s : Memento de Matemáticas, 2.'^  
edición, I volumen tela, 1921 pesetas 8,00 
Iv lasse ro : Manual elemental de mecánica apiioa-
cada, 1 volumen tela, l9lH pesetas 10,00 
M a s s e n z : Guia práctica del mecánico moderno, 
I volumen tela, 1918 pesetas 9,00 
Xs^ual: Saltos de agua, motorus e instalacidneshi-
dráulican, 2 "* edición revisailii y aumentada 1 vo-
lumen en 4.", tela • p taa . 32,00 
P u i g d e l a B e l l a c a s a : Nociones de Geología y 
Goegratía física, aplicadas a la Ingeniería, 1 vo-
lumen en 4." y un atlas ptae 85,00 
M a r t í n d a l a E s c a l e r a : Cálculo elemental y 
eJHcnción do las obras do hormigón armado, 1 
volumen en H.» y abacos pesetas 11,00 
F i d d u c i : : Tra tado de Klectrieic'ad, traducido del 
inglés por Antonio F . Bitlauns, 1 vol 4.o. pesetas °¡iO,00 
Th.orpe.- Encif5lo])pdia Química Industr ial , 2 to-
mos ¡lublicados; pe.setas 120,00 
V i e r e n d e e l : Cours de Htubllitó des Constructions 
o volúmenes francos. íí25,00 
P a c o r e t : La teehnique de la Honil le Blancbe, 3.'* 
edii-iún, 4 volúmenes ¡rnn"oa. 359,00 
C r o s : Grandff Baremes de la t 'onstruction Meta-
lliqne, 2.* y 3.* serie francos. 202,50 
M i c i i e l : Histoire de l 'Art, lo volúmenes publica-
. o^ francos 5n0.n0 
S e j o u m é : Les Grandes Voútos, 6 volúmenes, id. 400,00 
Diccionarios túcniuos i lustrados, en sois idiomas, 13 to-
mos publicados. Precios varios. 
Bibliothéque du Conducteur dea Travaux Publica. 
Encyclopódie des Travaux Publica por Léchalas . 
Encyclopédie Scientifique del Dr. Toulouse. 
Se r e m i t e g r a t i s a q u i e n lo so l ic i t e t o d a c l a s e 
d e i n f o r m e s de l r a m o d e l i b r e r í a . 
lia Espeí^anza 
'^'MiÉ^^ 
Gaíidad y precios sin competencia. 
FE8EETERIÍ 
TUBOS Y PLñNCHñS DE PLOMO . 








. PñRñ FERROCI^RRILES Y MlhflS . 
• • • • ViqflS Y HIERROS Eh U . . • • 
SIERRA Y 8A1NZ HERMANOS 
FLORIDA, NÚM. 2 
IwIAIDRIID 
CEMENTO PORTLAND ARTIFICIAL 
iwa:.A.i?,a.A. B , E C 3 - I S T K , ^ A . I 3 J Í V 
Producción: 30.000 toneladas. 
HORNOS GIKATORIOS 
A n á l i s i s c o n s t a n t e en la 
fabricación. 
CALIDAD Y PRECIOS 





TOMADO DEL ANÁLISIS OFICIAL VERIFICADO EN EL LABORATORIO DB LA ESCUELA DE INGENIEROS DE CAMINOS, 
CANALES y PUERTOS, EXPEDIENTE NÚ¡aERO 4 1 9 . 
.flL. JU/*^ - J C K S t k . C ^ C X O r * , ' 
EL FRAGUADO 
principia á las 3 h. ¡a' 
y termina 
á las 9 h, 10'. 
MOKTERO 1 X i . 
fu. 1X8. 
fo. 1X5. 
4/1° , 43i7 
30,1 a7,o 
i8 |0 í i+,s 
':i r 
4",o 44.3 
33,5 ! 32,3 
31,5 ; 19,8 
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